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REVOLUCIÓN EN 
A NUESTRO ÁRBOL 
EVOLUTIVO 
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. Сата Renault Clio IV: consumo mixto an 00km) desde 3,3 hasta 5,6. Emisiones CO2 (g/km) desde 85 hasta 127. *Oferta y PVP recomendado | 


en Península y Baleares para. Renault Clio Limited 1.2 16V 5AkW (75CV) Euro 6 con pantalla táctil con navegador. Incluye IVA, impuesto de matriculación, transporte y promociones ofrecidas por RECSA 
y descuento del Plan: PIVE- 8. Aplicable a particulares y autónomos siempre que cumplan las condiciones establecidas en el Real Decreto 580/2015, de 14 de mayo, por el que se regula la concesión 
directa de subvenciones del "Programa de Incentivos al Vehículo Eficiente (PIVE-8)" y que financien a través de Preference con RCI Banque S.A. Sucursal en España. Permanencia mínima de 24 meses. 
Importe mínimo a financiar: 6.000€. Regalo de los mantenimientos preconizados con un máximo de 2, durante 2 años o 30.000 km (la condición que suceda antes). Mantenimiento regalado por RECSA. 
Incompatible con otras ofertas financieras. Oferta válida para pedidos realizados del 1 al 50 de noviembre 2015. Modelo visualizado: Renault Clio Dynamique Energy TCe S&S 66kW (90CV) Euro 6 
con opciones (climatizador automático, llantas de aleación de 17", pintura metalizada especial, pack de personalización Nivel 1); PVPR con promociones y con descuento del Plan PIVE-8: 12.750€. 
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pintura metalizada especial, pack de personalización Nivel 1); PVPR con promociones y con descuento del Plan PIVE-8: 12.750€. 
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EN PORTADA | 


Bioingenieros, chefs y nutri- 
cionistas se alían para crear 
alimentos cada vez más ricos, 
nutritivos y seguros. 


EN PORTADA 


Los perros 
son mas listos 
de lo que crelamos 


Así lo prueban multitud de experimentos reali- 
zados por especialistas en conducta animal. 





6 secretos de la pintura 
revelados por la ciencia 


Tecnologías como los rayos X o las endosco- 
pias sacan a la luz enigmas que, ocultos en 
los lienzos, los artistas se llevaron a la tumba. 





EN PORTADA 


Ventajas y 
riesgos de la 
inteligencia artificial 


No queda mucho, advierten voces autorizadas, 
para que lleguen las máquinas capaces de pen- 
sar por sí mismas. Pero ¿serán una amenaza? 
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Las dos culturas 
Muy Data 


Muy Visión 
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El estrés te esta f #4 
matando: TT 
combatirlo E 


Ocho de cada diez 
espafoles admiten 
sufrir esta epidemia 
silenciosa, que se 
lleva por delante mu- 
chas vidas. Relájate 
y descubre cómo 
mantenerla a raya. 


SHUTTERSTOCK 





Maestros de la astrofotografía 


Antología de las imágenes del espacio premia- 
das en el certamen que celebra cada año el Real 
Observatorio de Greenwich (Reino Unido). 


EN PORTADA 


Revolución 
en nuestro 
arbol 
evolutivo 


Lee Berger -foto- 
dirigió el equipo 
que ha descubier- 
to los restos del 
Homo naledi, nue- 
va especie que 
replantea la evolu- 
ción humana. 


CC WITS UNIVERSITY 
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EN PORTADA 


Últimos 
misterios del vacio 


Más allá de su definición como ausencia de ma- 
teria, esta nadería es un ingrediente básico de la 
naturaleza, que sirve para explicar la estructura 

profunda del cosmos o la masa de las partículas. 


El big data mete goles 


Entrenadores y jugadores ya trabajan con sen- 
sores, cámaras o análisis de datos: el fútbol se 
ha convertido en un deporte de alta precisión. 





GETTY 


¡Qué científicos tan ricos! 

A menudo, investigar es llorar, pero los cientí- 
ficos también son humanos y quieren forrarse. 
Te contamos cómo se lo montan para lograrlo. 





WARREN KEELAN 





Lindezas naturales 


Recréate con los espectaculares paisajes selec- 
cionados en el concurso International Landsca- 
pe Photographer of the Year 2015. 
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LA NUEVA FRAGANCIA PARA HOMBRE 
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2 
| СО m ete esta | Un robotchef del gigante 
japonés Yaskawa Electric 

apel de arroz, elaborado con harina de patata, agua y prepara un okonomiyaki, 
un plato típico de la 
cocina nipona. 


A 
AFP 


aceite vegetal, y tinta alimentaria son los ingredientes 
básicos de la primera portada comestible del mundo 
que te ofrecemos de forma gratuita con la revista MUY 
INTERESANTE que tienes en tus manos. Con ella queremos 





hacer un guiño al tema central de la otra portada, impresa en el 
papel de siempre, que podrás devorar con tu mente: cómo será 
la comida del futuro. Dar de comer a los más de 8.500 millones 






de almas que supuestamente poblarán el planeta dentro de un МОТОМАМ 


par de décadas requiere un mayúsculo ejercicio de imagina- 
ción por parte de la comunidad científica, más aún si esta meta 
debería alcanzarse respetando el medio ambiente, mejorando 
la seguridad y calidad de los alimentos y reduciendo a la mí- 
nima expresión la hambruna que hoy afecta a 795 millones de 
personas a nivel global. Una nutrición 
deficiente se cobra cada año la vida de 
3,1 millones de niños, según informa la 
revista The Lancet. 

Semillas transgénicas, granjas de in- 
sectos, nutrigenómica, carne cultivada 





in vitro o alimentos impresos en 3D son 
Enrique Coperías, algunas de las apuestas científicas que 
director. la periodista Elena Sanz aborda en su 
OEE magnífico reportaje. Os invito a su lec- 


[-J grapaspeciencia tura... y os deseo jbuen provecho! 
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las dos culturas 


Lejos del volcán 


La erupción del Tambora en 1815 cambió el clima mundial y causó 
efectos imprevistos: Mary Shelley y Polidori, enclaustrados por el mal 
tiempo en un hotel de Suiza, inventaron a Drácula y a Frankenstein. 


l mundo no es una 
realidad sólida y es- 
table sometida оса- 
sionalmente a per- 
turbaciones, sino 
un sistema fluido de 
causas y efectos que no se apa- 
cigua nunca, y en el que no 
existe ninguna de las seguri- 
dades de la física mecanicista 
de Newton. Hay un fondo de 
exactitud en la metáfora del 
aleteo de la mariposa que pro- 
duce un encadenamiento de 
consecuencias destinadas a la 
catástrofe. En sistemas muy 
inestables, como el de la cir- 
culación atmosférica y el de las 
sociedades humanas, variacio- 
nes menores o simples acci- 
dentes provocan ondas ampli- 
ficadas de desastre que se ali- 
mentan a sí mismas en círculos 
viciosos, desatando lo mismo 
un tornado que una guerra ci- 
vil. A mediados de abril de 1815 
estalló una montaña volcánica 
en la isla indonesia de Tambo- 
ra, entonces parte de las Indias 
Orientales holandesas. 


La explosión fue la más gra- 
ve registrada en tiempos his- 
tóricos en la Tierra. Levantó 
160.000 millones de metros 
cúbicos de tierra y roca a una 
altura de más de treinta kiló- 
metros. Las rocas caídas y la 
lava mataron a decenas de mi- 
les de personas. Las partícu- 
las mayores cayeron a tierra. 
Las más pequeñas, llegadas a 
las capas altas de la atmóste- 
ra, fueron dispersadas por las 
corrientes a todo lo ancho del 
planeta, reflejando la luz solar 
y provocando un enfriamien- 
to global que duró tres años. 


E] historiador Gillen D'Arcy 
Wood ha escrito un libro ex- 
traordinario, hecho de erudi- 
ción y gran pulso narrativo, 
sobre aquella erupción y todas 
las consecuencias que provocó 
hasta en los lugares más aleja- 
dos del planeta. En Tambora: 
The Eruption That Changed the 
World. (Tambora, la erupción 
que cambió el mundo), habla 
de cosechas perdidas, epide- 
mias de cólera, tormentas de 
nieve en Nueva York a media- 
dos de junio, sublevaciones de 
campesinos hambrientos, caí- 
das de gobiernos. Pero también 
se fija en detalles que parecen 
menores pero que ocupan su 
lugar en la historia de la litera- 
tura y del arte, y por lo tanto en 
lo más íntimo de la sensibilidad 
y la imaginación humanas. 

A la erupción de Tambo- 
ra debemos, por ejemplo, los 
alucinantes atardeceres rojizos 





de Turner, precisamente los 
que marcaron un vuelco hacia 
la experimentación en su ca 
rrera de pintor. Las formas se 
disuelven en una niebla de res 
plandores rojos y morados casi 
abstractos: los colores exage 
rados de crepúsculo, que mu 
chas otras personas advirtieron 
por la misma época a través de 
Europa, fueron la consecuen 
cia de todas las partículas en 
suspensión que habían llegado 
desde Indonesia. Turner pintó 
los colores del atardecer como 
nunca antes los había pintado 
nadie: pero es que nadie había 
visto nunca antes esos colores, 
ni volvió a verlos después. 


Pero mi historia preferida 
de las que cuenta D'Arcy Wood 
es la de esos veraneantes que 
fueron a pasar una temporada 
a la orilla del lago de Ginebra y 
no pudieron salir ni un día del 


Por Antonio Muñoz Molina | 


M. B. RICHART 






hotel, por culpa de la lluvia, el 
frío, las tempestades de aquel 
“año sin verano” que fue 1816. 
Aburridos, obligados a pasar las 
horas sin hacer nada, los cua- 
tro amigos -el poeta Shelley, 
su mujer Mary, Lord Byron, su 
asistente Polidori- decidieron 
inventar historias para contár- 
selas los unos a los otros, escri- 
biéndolas a toda velocidad. Las 
obras de Shelley y Lord Byron 
no han dejado mucho recuer- 
do. Los otros dos, la esposa y 
el criado, crearon en esos días, 
en el hotel aislado por la oscu- 
ridad, la lluvia y el frío, junto 
al lago agitado por tormentas 
excepcionales para la época del 
año, los dos mitos fundamen- 
tales de una cultura que toda- 
vía es la nuestra: el del doctor 
Viktor Frankenstein y su cria- 
tura monstruosa y el del vam- 
piro humano que puede vivir 
eternamente huyendo del sol y 
alimentándose de la sangre de 
sus víctimas. 


En los comienzos del ro- 
manticismo y de la revolución 
científica, los dos libros expre- 
san el vértigo y el miedo ante 
las posibilidades abiertas por 
los avances del conocimiento 
y la pervivencia de los mitos y 
de los terrores primitivos más 
irracionales. Al llamar “el nue- 
vo Prometeo” a su héroe cien- 
tífico —aunque la palabra aún 
iba a tardar unos años en in- 
ventarse—, Mary Shelley apun- 
taba a la vieja advertencia del 
mito sobre las consecuencias 
inesperadas de la tecnología. 
Y el Drácula en ciernes de Poli- 
dori adelantaba algo que ahora 
ya sabemos, no sin melancolía: 
que en un mundo regido por 
la racionalidad y por la tecno- 
logía, una parte de la imagina- 
ción humana sigue necesitan- 
do demonios y monstruos. = 


En los inicios de la revolución científica, las dos criaturas monstruosas 
expresan el miedo a las consecuencias inesperadas de la tecnología 
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muy data 


Alcohol 


Las bebidas alcohóli- 
cas nos acompañan 
desde hace milenios, 
influyen en culturas de 
todo el mundo y su 
abuso es una amenaza 
global para la salud. 


308 


millones 
de botellas de champán 


consumidas en 2014 Lr de Armenia 


Consumo anual per cápita de alcohol (mayores de 15 айо) 
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Mundo 


le 70 I3 


96 % 
Récord de gradua- 
ción alcohólica: lo 
posee el vodka 
polaco Spirytus 


18.176€ | 


Precio por botella del vino 
más caro, | Ў 
el Henri Jayer 

Вісһебоиго ©) 

Grand Cru —7 

(Borgoña) 

68 % 

Volumen de alcohol de la 

cerveza más fuerte: la 

escocesa Snake Venom 

(veneno de serpiente) 


En el Chad 
solo bebe el 26 % de 
la población, pero a lo 


grande: 


34 lit'os 4 


por cabeza J 


Rusia clasifica por primera vez la cerveza 
como bebida alcohólica 
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Por Aquile & Francisco Jódar 


4000 a.C. 150 calorías 


Fecha de la primera bodega 
conocida; se encontró en una 


Son la que aporta una 
jarra de 1/3 de cerveza 


ЕК millones 


Personas que mueren cada año 
a causa del alcohol 
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¿Qué bebemos? 
ih. sobre el global*) 
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46 destilados 


34,8 % 
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* No hay datos del 7,2 % restante | 





 POWERED BY SAMSUNG 


TECNOLOGÍA PARA DISFRUTAR 





SEAT LEÓN + MÓVIL + TÚ = CONEXIÓN NATURAL 

Una gran experiencia de conducción es incluso mejor con familiares y amigos. Por eso hemos creado el Nuevo SEAT León CONNECT. Un compacto con un 
gran diseno y lo ültimo en tecnología gracias a la alianza entre SEAT y SAMSUNG. Para que sigas conectado a los tuyos y a tus redes sociales mientras 
conduces y garantizarte una conducción segura. Todo gracias a la perfecta combinación entre el Samsung Galaxy A3 y la tecnología Full Link. Además, 
la SEAT Connect App te permite experimentar funciones tan increibles como leer tus mensajes en voz alta y responderlos hablando, llamar a alguien con un 
simple gesto y mucho, mucho más. Y eso no es todo, porque también viene equipado con cámara de visión trasera, radio Media System Plus con pantalla 
de 6,5" y llantas de aleación de 17". Mantente naturalmente conectado en la carretera con el Nuevo SEAT León CONNECT. 


Ca um 
То ÛÎ сом/тивғдт Ei COM/SEAT F2 COM/TUSEAT SEAT.ES 


Consumo medio combinado de 3,4 a 6,81/100 km. Emisiones de CO» de 89 a 158 g/km. 









PVP recomendado para Peninsula y Baleares para SEAT León SC 1.2 T51 81 kW (110 cv) Reference CONNECT por 13.900 € (incluye IVA, impuesto de 

matriculación, transporte, descuento promocional y Plan PIVE). Oferta válida hasta el 30/11/2015 para clientes particulares que entreguen un 

vehiculo usado de un minimo de 10 años y inanciena travées deë Volkswagen Finance SA ERL según condiciones contractuales un capital minimo de 

8.000€, con una permanencia minima de la Ánanciación de 36 meses. Campaña incompatible con otras ofertas Anancieras. El precio subvencionado 

g m +” ЖЕ іг Ft Fi d = тил 7 = an aoln ceg Simao mao - ao Ala mbr” la rico hr e AAN um Ae cua mam Eimnanmnrao E LE f тг ғ Fr kl dis, uin am = E i 

MANTENIMIENTO е | de ZUD€* parat ada uno delos servicios aofertados es solo aplicable si se hnancia la ca npra con Volkswagen Finance E.F.C. Los servicios ofertados 

д. SEGUR ^a CUR m 50 05 5I furenies:? 4 y iS 012 Mantenimiento = *SPryrice o eU. cuc km dio que anres surcegagl. Exrenmsit)m ПЕ агага iurant £ amos adicimnaties 

E"—F3—Trr* — EE Te "vw " , i fake! alaa DA ANA L FT i йке ші ¿als Carra à j ТТ ms Fr T i bo TI ra Manira ғаз Manta 

MEDIDA GARANTÍA Mi = a los 2 años de garantia del fabricante o 80.000 km (lo que antes suceda) y Seguro a todo riesgo con franquicia de 300€ con Mapfre para clientes 
por solo 2001 cada una mayores de 25 años, Imagen acabado León Style CONNECT con opcionales, 





MUY VISIÓN 


MUNDO 


Buscador de 
adrenalina 


El funambulista brasileño Marcio Car- 
doso se da un paseo vertiginoso por 
una cuerda a doscientos metros de al- 
tura sobre Río de Janeiro. Le costó cua- 
tro horas llegar pasito a pasito hasta el 
extremo del cordel, situado en el Morro 
do Cantagalo, en cuyas laderas trepan 
las chabolas de la favela de Cantagalo, 
donde viven más de 10.000 cariocas. 

Cardoso no estaba solo en su aven- 
tura. Le acompañaron otros dos locos 
de la adrenalina de altura, Ighor Perei- 
ra y Mitsu Kawaguchi, que junto a él 
pudieron disfrutar de la incomparable 
puesta de sol sobre la llamada Cidade 
Maravilhosa. 


FOTO: BRUNO GRACIANO 
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MUY VISIÓN 


| ANIMALES _ _ 
No hay quien pare 
este convoy 


Un destacamento de hormigas tejedoras, del género 
Oecophylla, une fuerzas para transportar a lo largo 
del tallo unas cuantas bolas de semillas de mimosa. 
Gracias a sus poderosas mandíbulas son capaces 
de cargar y acarrear cantidades de fruto varias veces 
superiores a su peso con el fin de proveer de alimento 
ala numerosa colonia de individuos que viven en su 
hormiguero. La agilidad, fortaleza y espíritu colectivo 
de estos singulares insectos -los de la imagen han 
sido fotografiados en Indonesia- no tiene parangón en 
el reino animal. 


FOTO: EKO ADIYANTO 
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MUY VISIÓN 


TECNOLOGÍA 


La Sierra que 
más perfora 


En las montañas de Kazajistán ope- 
ra esta monstruosa pieza de maquina- 
ria capaz de perforar la mina de Boga- 
tyr como si fuera un queso para extraer 
ingentes cantidades de carbón. 

Es la mayor sierra del mundo. Pesa 
45.000 toneladas, y hacen falta veintisie- 
te mineros trabajando simultáneamente 
para poder manejarla. Sus doce metros 
de diámetro le dan una altura similar a 
un edificio de cuatro pisos. No en vano, 
cuesta noventa millones de euros. 


FOTO: ALEXANDER POPOV 
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Estas cigüeñas 
han anidado en la 
enorme escultura 

de Wolf Vostell 

¿Por qué el proce- 
so entre Pilatos y 
Jesús duró solo 
dos minutos?, en el 
Museo Vostell Mal- 
partida (Cáceres). 


FRANCISCO MINGORANCE / WILDLIFE PHOTOGRAPHER OF THE YEAR 2015 


L] k AC M 


FOTOG ҚАНА 


Planete animal 


] certamen Wildlife Photogra Las gaviotas y los ardillones de 
pher of the Year, que organiza California que viven cerca de la 
el Museo de Historia Natural de Playa deMorro Bay se aisputan 
Londres, es un inmenso escapa О Ві que los 

rate donde se muestran las innumera Bibel 705065 roecores. 

bles facetas de la vida animal. Así, los 

miles de fotógrafos que, desde 1965, 

participan cada año en esta prestigiosa 

competición se han convertido en tes 

tigos de excepción de la adapatación de 

la fauna salvaje a los entornos urbanos, 

la lucha por el territorio, la relación 

entre depredadores y presas, etcétera. 

Toque maestro. Entre las obras fi 

nalistas de la 51 edición, puede verse 

la buena mano de dos españoles, la 

del reputado Francisco Mingorance, 

cuyas instantáneas ilustran habitual 

mente las páginas de MUY; y la del ge 

nial Carlos Pérez Naval, de diez años, 

que ya obtuvo el galardón en la cate 

goría infantil el año pasado. 
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A veces creemos reconocer nas imágenes captadas por 





en las nubes la silueta de los róveres que recorren la L 
objetos y animales. Ese mis- — superficie de Marte, como 

mo fenómeno, denominado las que se ven a la derecha. / 
pareidolia, también nos Aunque se trata de rocas, 

lleva a ver desde estatuas nuestro cerebro siempre t. d 
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Un gorila observa cómo los 
veterinarios del Parque Na- 
cional Virunga (Repüblica 


Democrática del Congo) 
atienden a su compañera. 


Cuando llega la 
época de aparear- 
se, los machos de 

dragón de Komo- 
do pelean por las 
hembras en rápi- 
dos combates, en 
los que se alzan 
sobre sus patas. 
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desaparecido 


Coordinación: Abraham Alonso 


El caso del batallón | 








Algunos testigos aseguran que un regimiento 
entero se esfumó durante la batalla de Galípoli, 
en 1915, pero tal incidente nunca ocurrió. 


n enero de 1915, du- 

rante el transcurso 

de la Primera Guerra 
Mundial, se puso en marcha 
la mayor operación anfibia 
vista en el Mediterráneo. 
Ideada por Winston Chur- 
chill, por entonces primer 
lord del Almirantazgo, 
consistía en tomar Cons- 
tantinopla avanzando por el 
estrecho de los Dardanelos, 
neutralizar Turquía y crear 
una ruta para abastecer a 
Rusia ante al acoso de las 
potencias centroeuropeas. 
Se trataba de una misión di- 
señada para decidir la gue- 
rra, pero acabó en desastre. 

El 25 de abril, tras el 
fallido intento de controlar 
el citado estrecho por mar, 
comenzó el desembarco... 
y la escabechina. Según 
parece, se veía el mar teñido 
de rojo a cuarenta metros 
de la costa. Los diferentes 
asaltos del combinado bri- 
tánico destinados a romper 
las defensas turcas en la 
península de Galípoli fueron 
repelidos hasta que el 9 de 
enero de 1916, sus fuerzas, 
agotadas y masacradas 
—hubo más de 180.000 ba- 
jas-, se retiraron. 

Medio siglo después, 
tres soldados neozelande- 
ses hacían una revelación 
sorprendente en la revista 
dedicada a los ovnis Spa- 
ceview: en la despejada 
mañana del 21 de agosto 


de aquel año, pudieron ver 
cómo una extraña nube de 
unos doscientos metros se 
movía en la misma dirección 
que los hombres del cuarto 
regimiento de Norfolk, que 
avanzaba hacia la cota 60 
del monte Sai Bari. Al final los 
alcanzó, y un cuarto de hora 
más tarde la nube comenzó 
a ascender, se reunió con 
otras formaciones esféricas 
más pequeñas y se alejó en 
dirección contraria al viento. 
El cuarto de Norfolk había 
desaparecido. 

¿Qué llevó a estos sol- 
dados a contar tal historia 
medio siglo después del 
suceso? ¿Fue un broma Oo 
realmente creían que había 
ocurrido aquello? De ser así, 
resulta la prueba perfecta de 
cómo nuestro cerebro es ca- 
paz de construir los recuer- 
dos que queramos. Porque 
quien avanzó sobre esa cota 
no fue el cuarto regimiento, 
sino el quinto batallón del 
regimiento de Norfolk. Ade- 
más, la batalla tuvo lugar nue- 
ve días antes, el 12 de agosto, 
y los neozelandeses estaban 
situados a unos cinco kiló- 
metros de donde dicen que 
tuvo lugar el fenómeno, así 
que difícilmente pudieron 
ver algo. Lo que sí es cierto 
es que el quinto batallón de 
Norfolk desapareció. Fue 
aniquilado por los turcos días 
más tarde; apenas sobrevivió 
un puñado de hombres. 


1% 
FOTOS: NASA 
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NUEVO SISTEMA DE CONTROLREMOTO 


| pasado septiembre, el astro 

nauta danés Andreas Mogensen, 

de la ESA, consiguió introducir 
una pequeña pieza cilíndrica en un 
agujero. No parece relevante, pero la 
cosa cambia si tenemos en cuenta que 
lo hizo desde la Estación Espacial In 
ternacional (EEI) y que para lograrlo 
empleó un róver situado en el Centro 
Europeo de Investigación y Tecnolo 
gía Espacial, en los Países Bajos. 


Lanzados al espacio 


La nueva cápsula CST-100 Starliner que 
Boeing ha diseñado para la NASA comen- 
zara sus vuelos de prueba con astronautas 
en 2017 Si todo va bien, la sonda, en cuyo 
desarrollo se han invertido casi setecien- 
tos millones de dólares, comenzará a llevar 
tripulaciones hasta la Estación Espacial 
Internacional (EEI) poco después. Estas 
son sus principales características. 


Pasajeros. Boeing ha 
acordado con la NASA la po- 
sibilidad de vender asientos 

para turistas espaciales y. 
competir en este sector con 
la agencia rusa?Roscosmos. 
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Sensaciones a distancia. En reali 
dad, el ensayo resultó muy complejo 
desde un punto de vista técnico, y 
requirió una perfecta sincroniza 
ción. Para ello, se ideó un sistema de 
control remoto que utiliza un inge 
nioso mecanismo de retroalimen 
tación. Gracias a él, el astronauta 
puede sentir los mismos roces y re 
sistencias con las que se topa el brazo 
articulado del róver. 


% Elmando supersensible que 
— utiliza el astronauta Andreas 
Mogensen desde su puesto en 

la EEI -arriba- le permite manejar 
4 con total precisión el brazo articu- 
lado de un robot en tierra. Con él 
ha logrado introducir diminutas 
piezas en agujero 





NASA / JOHNS HOPKINS UNIVERSITY / SRI / S. GRIBBEN 


s de 0,15 mm. 
ENT GE , téntico misterio. Solo se sabe 


European Space Agency 





Encuentro 
en el cinturón 
de Kulper 


Tras su histórico vuelo de 
reconocimiento sobre Plutón 
el pasado julio, la sonda New 
Horizons se encamina hacia el 
que será su segundo y, proba- 
blemente, último destino en el 
cinturón de Kuiper, el cuerpo 
2014 MU6OG. Situado a más 
de mil millones de kilómetros 
del planeta enano, es un au- 


FOTOS: ESA / TELEROBOTICS £ HAPTICS LABORATORY 














que tiene 45 kilómetros de 
ancho. Y no ha sido fácil dar 
con él. Se han necesitado tres 
años para encontrar un objeto 
que la New Horizons pudiera 
visitar en un plazo razonable 
de tiempo tras abandonar el 
sistema Plutón-Caronte. 











La sonda 
New Horizons 


viaja ya hacia 

su siguiente 
objetivo, que al- 
canzará en 2019. 


BOEING 


Cabina. La cápsula, de 4,5 metros de diámetro, puede 
llevar a siete astronautas en viajes de ida y vuelta a la 


EEI en un día, menos tiempo que el que empleaban los 
transbordadores o las actuales naves rusas Soyuz. 





Recuperación. Un sistema de 
frenado mediante airbags y para- 
caídas permite recobrar la nave y 
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EL FÚTBOL Y EL BALONMANO, LOS MEJORES EN LA PUBERTAD 


Deportes para proteger los huesos 


a se sabe que una de las 
mejores armas preventi 
vas contra la osteoporosis, 
que se caracteriza por la dismi 
nución de la masa ósea y un 
aumento de la fragilidad de los 
huesos es la actividad física. 
Ahora, un estudio liderado por 
investigadores de la Universi 
dad de Castilla La Mancha ha 
evaluado qué tipo de ejercicio 
realizado en la pubertad evita o 
retrasa la aparición de esta en 
fermedad con mayor eficacia. 
Niñas en acción. Los autores 
analizaron a doscientas niñas 
de entre nueve y trece años, 
divididas según el tipo de de 
porte que practicaban en su 
horario escolar: natación, ba 
loncesto, fútbol y balonmano. 
Los resultados son contunden 
tes: los dos últimos garantizan 
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una mayor acumulación de 
tejido óseo si se compara con la 
natación, ya que esta se realiza 
en entornos de hipogravidez y 
los huesos trabajan menos. En 


El balonmano 

es uno de los 

deportes con 
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relación al tiempo que se de 
dica a la actividad física en los 
colegios españoles, los científi 
cos sostienen que dos horas por 
semana no es suficiente. 


El factor de la dieta en el embarazo 


¿Hasta qué punto influye la alimentación 
de las mujeres embarazadas en la salud no 
solo de ella sino de su futuro hijo? ¿Qué in- 
gredientes del menú habitual durante la ges- 
tación aumentan o disminuyen el riesgo de 
que los bebés sufran ciertas enfermedades 
cuando se hagan mayores? Pues, aunque 
parezca mentira, este es un campo todavía 
bastante virgen sobre el que intenta arrojar 
luz el proyecto NiPPeR, auspiciado por el 
Centro de Investigación Nestlé y el Consor- 
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cio Global de Investigación EpiGen. 

El estudio, que dio comienzo en el mes 
de julio, consiste en hacer un seguimiento 
exhaustivo de 1.800 mujeres que tengan 
planeado ser madres antes de la concepción 
y durante el embarazo. La clave es controlar 
su nivel de azücar en sangre, factor decisivo 
en el crecimiento del feto. Para ello, parte de 
las voluntarias tomarán un cóctel —a priori sa- 
ludable- con distintos probióticos, minerales 
y vitaminas dos veces al día, mientras que el 
resto seguirá con sus 
hábitos normales. 

Luego también se 
analizarán distintos pa- 
rámetros fisiológicos 
de los recién nacidos 
hasta que cumplan su 
primer año de vida, 
para comprobar así los 
efectos del suplemen- 
to alimenticio. 


Ciertos minerales, 
probióticos y vitaminas 
pueden influir positiva- 
mente en el proceso 
de gestación. 


ARMIN KÜBELBECK / CC-BY-SA / WIKIMEDIA COMMONS 





Se habla de... 


e Textónimo. Este curioso 
vocablo hace referencia a las 
palabras que se escribían 

con una misma combinación 
de botones en los antiguos 
teclados alfanuméricos de los 
móviles cuando activábamos 
la función de texto predictivo. 
e Obesidad digital. Es el uso 
abusivo de smartphones, ta- 
bletas y ordenadores, a veces 
al mismo tiempo. Estar siem- 
pre online, consultando el e- 
mail, respondiendo wasaps o 
navegando por la web puede 
limitar nuestra vida personal y 
profesional. 

e Hispanounidense. Así 
reivindican que les llamen 
algunos ciudadanos de Esta- 
dos Unidos de origen español 
y latinoamericano, para evitar 
términos despectivos como 
hispano o latino. Fue acuñado 
por el escritor y catedrático 
Gerardo Piña-Rosales. 


CORTESÍA: NESTLÉ 


Ciencia con 
buen gusto 


NiPPeR es uno de los programas que se 
están desarrollando en el Centro de Investi- 
gación Nestlé, con sede en Lausana (Suiza). 
Inaugurado en 1987 allí trabajan seiscientas 
personas -incluidos 250 científicos- de cin- 
cuenta nacionalidades. Además de mejorar 
el sabor y el aroma de sus marcas, los nutri- 


cionistas, bioquímicos o médicos del centro 


también intentan reducir el contenido en sal, 
azücar y grasas saturadas en los alimentos y 
constatar las propiedades saludables de 
productos como el café y el chocolate. 
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Aclarado: la lluvia limpia 
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ESTA ES LA TALLA DE MADERA MÁS ANTIGUA DEL MUNDO: 11.000 ANOS 


Los viejos idolos ya no esconden MILES 


con aceleradores (AMS) tie- 
ne la culpa de que esta talla 
de madera haya envejecido 1.500 
años de golpe. Científicos alema- 
nes han usado esa técnica de me- 
аісібп de radiocarbono para da- 
tar la estatua, hallada en 1890 en 
una turbera de Shigir, en el borde 
oriental de Siberia. De los estima- 
dos 9.500 años de antigüedad se 
ha pasado a 11.000, más del doble 
que las pirámides egipcias. 
Regreso al pasado. El ídolo 
de Shigir, que ya era la estatua 
de madera más vieja conocida, 
se talló.al principio del Holoce- 
no, la época en la que el ser hu- 
mano comenzaba a dominar el 
planeta. Los expertos piensan 
que la escultura se creó por mo- 
tivos religiosos © espirituales, 
y que demuestra que los caza- 
dores-recolectores de los Urales 
estaban tan avanzados como los 
primeros agricultores de Oriente 


| a espectrometria de masas 


SHUTTERSTOCK 


Los habitantes de las grandes 
ciudades saben que unas horas 
de lluvia hacen más respirable 
el aire. Ahora, una investigación 
realizada por científicos del MIT 
ha revelado las claves de ese 
proceso natural de limpieza. 

Según su estudio, cuando una 
gota de agua cae a través de la 
atmósfera, su carga eléctrica 
puede atraer entre decenas y 
cientos de diminutas partículas 
de aerosoles que se adhieren a 
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su superficie antes de que im- 
pacte contra el suelo. Así, el aire 
se va librando de contaminantes 
como el hollín, los sulfatos y otras 
sustancias. La forma en que esto 
sucede se llama coagulación, y 
depende de varios factores: la 
altitud de una nube, el tamaño de 
sus gotas y el diámetro y concen- 
tración de los aerosoles permite 
predecir la posibilidad de que 
una gota limpie más o menos la 
atmósfera de partículas. 


















Próximo. De hecho, es tan an- 
tigua como las estelas o pilares 
antropomorfos. de Góbekli Tepe 
(sureste de Turquía), considerado 
el lugar de culto religioso más an- 
tiguo del mundo. 

Signos misteriosos. La figu- 
ra, que permanece en el Museo 
de Historia de Ekaterimburgo, 
muestra a lo largo del cuerpo va- 
rios rostros, símbolos y picto- 
gramas -fotos de abajo- que son 
objeto de especulación. El profe- 
sor Mijaíl Zhilin, del Instituto de 
Arqueología de la Academia de 
Ciencias de Rusia, sostiene que los 


Wrnamentos que cubren este idolo 


del Mesolítico son “información 
encriptada, una forma de trans- 
mitir conocimiento". 


ARCHIVE COLLECTION 


E ч k - і 
La ilustración de la derecha muestra las 
partículas de aerosoles atraídas por una 
gota de lluvia a medida que esta cae. 
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¿Quién no querría pasar sus vacaciones en una de 
estas maravillas? Las imágenes de los primeros di- 
seños muestran espacios de lujo dotados de todas 
las comodidades. Según los responsables del pro- 
yecto, las islas serán seguras frente a posibles su- 
bidas del nivel del mar, pero no especifican cómo. 


RESIDENCIAS FLOTANTES PARA MILLONARIOS 


“Póngame una Isla de lujo” 


ener una isla era un clásico capricho 

de multimillonario del siglo XX. Los 

muy ricos de hoy también las po 
seerán, pero se las construirán a la medi 
da de sus gustos. Dutch Docklands, firma 
holandesa especializada en desarrollar 
viviendas y estructuras flotantes, se ha 
aliado con Christie's International Real 
Estate, empresa de residencias de lujo, 
para crear pequefias islas que sus adine 
rados propietarios podrán personalizar 
como deseen: ellos mismos decidirán su 


forma y tamafio, y elegirán las comodida 
des a incluir en su glamuroso hogar, caso 
de piscinas, muelles o jardines. 

Paraísos en los siete mares. El proyec 
to, que lleva el nombre de Amillarah Pri 
vate Islands, se encuentra en fase de de 
sarrollo en las Maldivas, donde se ha co 
menzado a construir un miniarchipiéla 
go de estos caprichos, todavía sin precio 
oficial ni fecha confirmada de botadura. 
Este es solo el primer paso: Dubái y Mia 
mi serán los siguientes emplazamientos 










de estos islotes artificiales equipados con 
tecnologías de vanguardia que aseguren 
un impacto ecológico mínimo. 

Así lo afirman al menos los promotores 
de la idea, que cuentan entre sus colabo- 
radores con Ocean Futures Society, una 
organización sin ánimo de lucro dirigida 
por Jean-Michel Cousteau, que aconse- 
jará en el diseño de estas estructuras pa- 
ra hacerlas sostenibles y que incluso se 
conviertan en un hábitat favorable para 
algunas especies marinas. 








Los colores están en los ojos 
-y cerebros- de los que miran 


CATERS NEWS 


Un trabajo de investigadores de la 
Universidad de Rochester, en EE. UU., 
sostiene que el estado anímico influye 
enla percepción del color. Los suje- 
tos del estudio vieron vídeos tristes, 
alegres o emocionalmente neutros; 
luego pasaron pruebas para analizar su 
precisión al identificar tonos. Quienes 
acababan de ver historias deprimentes 


à Las investigaciones demuestran que 


nuestra percepción del color varía con 
nuestro humor y según el entorno. 


flojearon al captar los colores del eje 
azul-amarillo, pero no los del eje rojo- 
verde -interpretamos todo el espectro 
cromático a partir de esos dos ejes-. 

Por su parte, expertos de la Univer- 
sidad de York, en el Reino Unido, han 
realizado un ensayo con 6/ personas; 
estas mostraron variaciones en su 
visión cromática segün la estación que 
fuera. Esos cambios responderían a la 
necesidad de ajustar la agudeza visual 
en función de los tonos dominantes en 
cada época del año. 
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PICOTEAR DE ESTA REVISTA ESTIMULA TU MENTE 


ÚLTIMO HALLAZGO: LOS ANILLOS DE SATURNO HUELEN A PIZZA ріс. 25 


pas 





Las veinticinco impresoras de la compañía 

Suministros DolceNova, especializada en 

papel comestible, trabajaron en la portada 
de MUY a tiempo completo. 
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E' ¿POR QUÉ EL ESTRÉS LLEGA EL ROBOT-CHEF EL NUEVO MENÚ DE 105 


+ DATANTA HAMBRE? | ATU COCINA 








ASÍ SE HIZO NUESTRA PORTADA COMESTIBLE 
Está para que le 


hinques el diente 


o todos los días se recibe un 

encargo así: ¿130.000 por- 

tadas? Marchando... Aun- 
que Suministros DolceNova está 
acostumbrada a cocinar grandes 
cantidades de papel comestible, 
la llamada de MUY INTERESANTE 
supuso un reto para esta empresa 
malagueña. 

El mé- 
todo de fabricación es, a priori, 
sencillo: tras introducir el diseño 
en el ordenador, se hacen los ajus- 





tes necesarios para que las impre- 
soras lo estampen con tintas ino- 
cuas sobre hojas de oblea, también 
llamada papel de arroz o wafer 
paper. Este producto, elaborado 
a base de harina de patata, agua y 
aceites vegetales, se utiliza como 
decoración de tartas y acompaña- 
miento de platos salados en res- 
taurantes. 

Los operarios de Suministros 
DolceNova se emplearon a fondo 
cuarenta días para que la primera 
portada comestible de la historia 
llegara puntualmente al quiosco. 
Si eres de los que devora nuestra 
revista, esta vez lo podrás hacer 
literalmente. ¡Buen provecho! 


Esta edición tan especial requirió 

imprimir 3.000 hojas de oblea al día. 
Luego había que empaquetarlas y poner 
una etiqueta con sus ingredientes, como 
producto alimentario que son. 
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IMPORTANTE HALLAZGO EN EL CARIBE 






del 


nvestigadores del Instituto 

Smithsoniano han descu 

bierto una nueva especie de 
delfin de rio, ya extinguida. 
Los fósiles del Isthminia pa 
namensis tienen de 5,8 a 6,1 
millones de años y se hallaron 
en las costas caribeñas de Pa 
namá. Hoy solo existen cuatro 
especies de este cetáceo, y to 


El nuevo ancestro 


das viven en rios o estuarios. 
Sin embargo, la anatomia de 
su nuevo antepasado -el pa- 
riente más cercano del delfín 
del Amazonas- y las rocas ma- 
rinas donde yacían sus restos 
sugieren que habitaba el mar 
Caribe. Su estudio puede acla- 
rar la transición de estos cetá- 
ceos del agua salada a la dulce. 





De cómo convertir tu smartphone 





en una fortaleza libre de espionaje 


Tus comunicaciones a través del móvil son vulnerables. 
La necesidad de protegerlas está abriendo la puerta 
aun nuevo mercado de aplicaciones y dispositivos. 


olla y SSH Communications 

Security trabajan en un sistema 

operativo para móviles que nos 
permita proteger nuestras comuni- 
caciones de operadoras, agencias 
de espionaje y otros cotillas sin 
renunciar a la comodidad de un 
smartphone tradicional. Jolla creó 
Sailfish, un OS basado en Linux. 
SSH lleva el nombre del protocolo 
de comunicaciones cifrado que dio 
fama a su fundador, Tatu Ylónen. 


En el mismo campo trabaja 
Silent Circle, cuyo Blackphone es 
un móvil diseñado para proteger la 
intimidad. Sus creadores son Mike 
Janke, exmilitar estadounidense, 

y Phil Zimmermann, desarrollador 
de PGP -un programa para blindar 
información distribuida por internet- 
y de ZRTP y Zfone, dos protocolos 
de cifrado para voz sobre IP. Janke y 
Zimmermann trasladaron la firma a 
Suiza, atraídos por las fuertes leyes 





Arriba, re- 
construcción 
del Isthminia 
panamensis. 

En el centro, 
hallazgo de 
sus fósiles, 

que incluían 
un cráneo y 
sus mandíbu- 
las -derecha-. 


de protección de datos de ese país. 
Su empresa se disparó en junio de 
2013, cuando Edward Snowden 
reveló que la Agencia de Seguridad 
Nacional estadounidense espiaba 
las comunicaciones de los ciuda- 
danos. Los primeros y principales 
clientes de Silent Circle fueron las 
agencias de seguridad y ejércitos 
de los países más vigilados. Y cual- 
quiera con 8.000 euros para com- 
prarse un Vertu, móvil británico de 


lujo y primer partner de la compañía. 


Eso no significa que la cripto- 
grafía sea para ricos, poderosos 
y hackers, sino que hay un nicho 
de mercado que crece rápido. El 
nuevo Blackphone de Silent Circle 
es caro —/11 euros-, pero contiene 
su sistema completo, basado en 
software libre. Además, emplea 
código abierto: este es el primer 
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aspecto que debemos mirar a la 
hora de optar por un sistema de 
cifrado u otro. Si algo nos enseñan 
los escándalos recientes de Ashley 
Madison y Volkswagen es que las 
Cajas Opacas de software suelen 
esconder sorpresas y riesgos para 
la seguridad. Tenedlo en cuenta 
cuando gigantes como Google, 
Apple y Microsoft integren el uso de 
criptografía en todos sus sistemas 
de comunicaciones. Si no vemos el 
código, no valen. En ese sentido, la 
estrella de las aplicaciones seguras 
para móviles sigue siendo The Guar- 
dian Project, un conjunto de herra- 
mientas disenadas para el móvil que 
funcionan como cualquier otra app. 
Y pronto serán más: el mercado em- 
pieza a imponer límites tecnológicos 
al estado de vigilancia, en un giro 
que precede a la legislación. 
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CONOCE LO QUE TE ESPERA EN LA ME 


Asi es la comida 
del futuro 


Hamburquesas in vitro, insectos, algas y 
alimentos poco calóricos y saludables, 
recetas imaginativas creadas por robots 4 
o por impresoras 3D, dietas a la 
medida de tu ADN... La ciencia 4 
ya cocina el supermenú del 4 
mañana, sin olvidar ЖЖ 
el placer en 
la mesa. 


Un reportaje de 
ELENA SANZ 





26 °. may 414 - Noviembre 2015 





























ño 2040. Un cliente se 
dirige a su restaurante fa 
vorito dispuesto a comer 
4 se una hamburguesa de 
Г, А ternera que el estableci 
miento publicita como “suculenta, fa 
bricada en un tubo de ensayo a partir 
de células madre de vaca, sin nada de 
grasas”. Desde la cocina llega el soni 
do de una impresora 3D que inyecta a 
toda máquina los ingredientes de los 
raviolis rellenos de setas que han co 
mandado en la mesa contigua, mien 
tras el cocinero prepara en el pase 
una salsa con unas hojas de albahaca 
recién cogidas del huerto vertical que 
ocupa una pared completa a la entrada 
del local. La hamburguesa llega en su 
punto a la mesa, y nuestro comensal 
se dispone a devorarla no sin antes ha 
cerle una foto y chequear en una app 
de su móvil que está a punto de con 
sumir 469 kilocalorías. 
La escena es menos futu 
rista de lo que podría 


parecer. De hecho, la hamburguesa 
in vitro ya se ha inventado. Fabricar 
esta pieza de carne picada en un labo 
ratorio costó 250.000 euros, además 
del esfuerzo intelectual de muchos 
investigadores. Sus artífices, cientí 
ficos de la Universidad de Maastricht 
(Holanda), emplearon células madre 
de vaca, es decir, aquellas a partir de 
las cuales se forma el músculo nuevo 
cuando el animal crece o se lesiona. 


Sabor muy parecido pero 
mucho menos grasienta 


Mark Post, profesor de Fisiología 
Vascular de la citada universidad, li 
deró el experimento. Para lograrlo 
evitando cualquier posible contami 
nación, puso las células en un caldo 
de cultivo con antibióticos, y estas 
empezaron a dividirse autoorgani 
zándose en fibras musculares. Era 
la primera piedra de un prometedor 
mercado de alimentos probeta. » 


El primer paso. La nueva revolución de la 
gastronomía y la alimentación empezó por la - 
llamada cocina molecular, que aplica principios M 







científicos de física y química a la comprensión 
y desarrollo de la preparación de recetas. —— — 
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Algas proteínicas 


ntre 1940 y 1970, para erradicar el ham- 
bre y alimentar a la población en muchos 
países hizo falta una revolución verde que a 
través de monocultivos, fertilizantes y pla- 
guicidas quintuplicara la producción agrí- 
cola respecto a las técnicas de labranza tra- 
dicionales. Pues bien, todo apunta a que el 
futuro pasa por poner en marcha una nueva 
revolución agrícola, esta vez bajo el mar y 
basada en las algas. La mayoría son organis- 
mos unicelulares, muy simples, que crecen 
muy rápido incluso en aguas contaminadas. 
MUCHOS PUNTOS A FAVOR. Según 
concluían los científicos asistentes al último 
encuentro del Instituto de Tecnología de los 
Alimentos (IFT), celebrado en julio de 2015 
en Chicago, las algas serán otra alternativa a 
la carne como fuente de proteínas. En con- 
creto, estos seres capaces de hacer la foto- 
síntesis y vivir en un medio acuático contie- 
nen un 63 % de proteínas, un 15% de fibras, 
un 11% de lípidos, un 4 % de carbohidratos, 
un 4 % de micronutrientes y un 3 % de agua. 
Ofrecen la ventaja de que generan pocos 
residuos y de que hay espacio submarino 
suficiente en el planeta para cultivarlas en 
las cantidades que necesitará la población 
mundial en el futuro. Además, se digieren 
con gran facilidad y son cardiosaludables. 
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Burguer de laboratorio. Mark Post, profesor de Fisiología Vascular de la universidad ho- 
landesa de Maastricht, presenta el proceso de creación de la hamburguesa in vitro. A partir del 
cultivo de células madre de vaca (1) se desarrolló el tejido muscular que permitió elaborar la ma- 
sa de carne picada (2). Tras pasarla por la parrilla, se sirvió con el reglamentario bollo de pan (3). 


» La hamburguesa de laboratorio, que 
fue degustada en Londres por expertos 
culinarios, tiene las mismas caracte 
rísticas biológicas y parecido sabor a la 
natural, pero con mucha menos grasa 
en el músculo. Según algunos cientí 
ficos, producir carne in vitro es el 
mejor sistema para garantizar 
una alimentación completa a 
los 9.000 millones de ha 
bitantes que tendrá el 
planeta en 2050, pues 
es imposible pensar en 
ampliar la superficie de 
suelo dedicada al ganado. Y 
esta tecnología reduce drástica 
mente la emisión de gases de efecto 
invernadero a la atmósfera provocada 
por las flatulencias del ganado. 
El medio ambiente también 
saldrá beneficiado si se 
cumple el pronóstico de 
que, para dentro de 35 
años, muchas ca 





Dos hitos de la 
nueva revolución 
verde: cultivo de 
plantas en la- 
boratorio y en- 
Salada japone- 
sa a base de 
algas con 
sésamo. 
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” 70% Ҹ 
ÿ  Ahorroestimado 7 
del consumo global de 


agua si se aplica el 
cultivo hidropó- 


sas y edificios de viviendas en el mundo 
cuenten con huertos verticales para abas- 
tecer de hierbas aromáticas, verduras y 
frutas a los futuros urbanitas. Todo apun- 
ta a que esta migración de la agricultura 

del mundo rural a las metrópolis será 
b inevitable, como ya sugería en 1999 
Dickson Despommier, profesor 
de la universidad neoyorquina 
de Columbia. En el sistema 
que concibió, las plantas 

se cultivan mediante 
hidroponía, un método 
que emplea soluciones mi- 
nerales en lugar de suelo y que, 
según sus cálculos, permitiría un 
ahorro considerable de agua. 

En este sentido, los visitantes de la 
ciudad sueca de Linköping podrán ver en 
un par de años una granja vertical insta- 
lada en una torre con forma de tronco de 
cono, construida por la firma Plantagon. 
El proyecto no invade suelo urbano a la 
vez que reduce costes en la producción de 
alimentos, que se hace de modo más eco- 
lógico, y ofrece opciones de reciclar agua 
y residuos. Sin olvidar que este tipo de 
iniciativas evita el transporte de comida, 
que se consume allí donde se obtiene. 

La biotecnología jugará un papel 
destacado a la hora de confeccionar el 
menú del futuro. El biólogo Eduardo 
Blumwald, de la Universidad de Cali- 
fornia en Davis, no tiene duda de que 
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los cultivos transgénicos podrian ser la 
solución para que los agricultores sigan 
obteniendo alimentos en terrenos cada 
vez más pequeños, así como en otros 
poco productivos a causa de repetidas 
sequías. Por otro lado, incluso en suelos 
fértiles, uno de los retos de futuro de la 
agrigenómica es conseguir variedades de 
plantas más eficientes, que den más fru 

tos y enfermen menos, para aumentar la 
producción sin incrementar los recur 

sos de espacio, agua y abono invertidos 
al cultivarlas. La biotecnología permite 
crear alimentos nuevos, como un arroz 
con betacarotenos llamado arroz dora 

do que evita déficits vitamínicos; y za 

nahorias con calcio, como sugería hace 
unos años un estudio en la revista PNAS. 


¿Quién quiere panchitos 
pudiendo comer medusas? 


Por su parte, el carrito de la compra 
amenaza con variar su contenido en los 
próximos años. Puede que ni el chocola 
te, ni el café, ni los cacahuetes estén en 
los supermercados en unas décadas si el 
cambio climático no se detiene. Lo que 
sí tomaremos a menudo en un futuro no 
muy lejano, según las previsiones de mu 
chos expertos, serán algas y saltamontes, 
grillos y huevos de hormigas, entre otras 
delicatessen entomológicas. Y, cómo no, 
medusas, que, si proliferan como lo están 
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haciendo ya en el Me 

diterráneo, el golfo de 

México y el mar Negro, 

causarán una merma 

del pescado que ahora 

comemos habitualmen 

te. Incluso nos podría 

obligar a renunciar para 

siempre al caviar si, co 

mo ha ocurrido en el mar 

Caspio, conducen a los esturiones a la ex 
tinción. A cambio, degustaremos helados 
de medusa y otras chucherías efectistas 
que ya preparan algunos chefs y que no 
destacan precisamente por su sabor. 

Del asunto de cocinar podrían ocupar 
se robochefs como Motoman SDA 10, un 
androide que en lugar de brazos luce dos 
grandes espátulas con las que elabora su 
plato estrella: el okonomiyaki, una receta 
nipona que consiste en una masa con va 
rios ingredientes pasados por la plancha 
y que en Europa se conoce como pizza 
japonesa. Por su parte, en el laboratorio 
de algoritmos y sistemas de aprendizaje 
de Lausana, en Suiza, han desarrollado el 
robot Chief Cook, que no tiene competi 
dor entre los autómatas a la hora de pre 
parar tortillas de jamón y queso gruyer. 
Lo más interesante es que le basta con 
ver un par de veces a un cocinero crear 
una nueva receta para aprenderla y re 
producirla en pocos minutos. 


Lámelo y brillará. La empresa británica 
Lick Me 'm Delicious fabrica helados que bri- 
llan en la oscuridad a partir de una proteína 
aislada de medusas bioluminiscentes. El 
efecto se activa cuando el dulce entra en con- 
tacto con la saliva de quien lo degusta. 


Pero pocos disposi 
tivos han cautivado 
tanto la imaginación de 
los profesionales de la 
industria alimentaria 
como las impresoras 3D. 
Según Hod Lipson, pro 
fesor de Ingeniería de la 
Universidad de Colum 
bia y coautor del libro 

Fabricated: The New World of 3D Prin 
ting, las máquinas capaces de imprimir 
productos comestibles serán el auténtico 
bombazo en las aplicaciones de esta tec 
nología. Con una de ellas en la cocina po 
dremos elaborar cualquier receta, desde 
una enchilada mexicana hasta la musaka 
griega, a partir de una inmensa base de 
datos online y contando solo con el car 
tucho que necesita cada plato. 


Hacia los calamares impresos 
en su propia tinta 


E] sistema podría ser tan preciso que 
permitiría personalizar una receta para 
cada comensal con el fin, por ejemplo, 
de eliminar ingredientes en función de 
las alergias alimentarias; y hasta impri 
mir el almuerzo teniendo en cuenta las 
necesidades nutricionales del individuo. 
Los chefs de alta gastronomía también 
disfrutarán de este nuevo modo de coci 
nar. Entre otras cosas porque podrán im 
primir una pieza de coco con la forma de 
seada, colorear las comidas célula a célula 
a su antojo y controlar con más precisión 
el sabor de un plato gota a gota. 

Si se consigue que los cabezales de la 
impresora funcionen con precisión mi 
limétrica, se darían interesantes po 
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Tiempos modernos. 
Emulando a Charles Cha- 
plin en su famosa película 
sobre la automatización 
que nos depararía el futu- 
ro, Biozoon trabaja en el 
diseño de impresoras en 
3D -izquierda- capaces 
de preparar recetas con 
texturas variadas. Por su 
parte, el robochef japonés 
Motoman -abajo- es ex- 
perto en cocinar el okono- 
miyaki, un plato clásico 
nipón a la plancha. 


1. SUPERALIMENTOS. Así 
se denomina alos productos 
que resu tan sanos y contie- 
nen abundantes nutrientes 
de forma natural, sin nece- 
sidad de procesarlos. Des- 
tacan las pipas de girasol, 
que aportan grasas monoin- 
saturadas, proteínas, fibras, 
vitamina E y fitoquímicos como 
colina, ácidos fenólicos y betaína. 
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Tres tendencias en la mesa 


Ya se atisban una serie de corrientes culinarias basadas 
en hallazgos científicos que serán claves para fijar el criterio 
con que elegir la comida que compramos y consumimos. 


También las pipas de calabaza son ricas en 
fibras, manganeso, magnesio y fósforo. 
Por su parte, los arándanos reducen 
la presión arterial y contienen vitaminas, 
minerales y antioxidantes que estudios 
diversos relacionan con la prevención del 
cáncer y el envejecimiento prematuro. Y las 
bayas de acai, una planta amazónica, son 
ricas en antocianina, con propiedades an- 
tiinflamatorias, y ácidos grasos saludables 
similares a los del aceite de oliva. 


» sibilidades estéticas a la hora de dise 
ñar los platos. A esto se suma que para 
algunos colectivos la nueva tecnología 
podría aportar calidad de vida. En Ale 
mania, la compañía Biozoon está traba 
jando con estas impresoras 3D para ela 
borar comidas más variadas y sabrosas 
dirigidas a personas mayores que tienen 
problemas para masticar o tragar y que, 
a consecuencia, sufren desnutrición. La 
comida impresa podría enriquecerse con 
proteínas, vitaminas y minerales acordes 
con los requerimientos de cada anciano. 
La NASA también cuenta con usar estos 
dispositivos para alimentar a sus futuros 
viajeros espaciales. Y en el ejército esta 
dounidense pretenden cambiar las coci 
nas de batalla por impresoras con cartu 
chos cargados de proteínas y electrolitos 
que repongan las fuerzas del pelotón. 


Envases inteligentes que cambian 
(sospechosamente) de color 


La nanotecnología actual permite fa 
bricar paquetes y envases activos e in 
teligentes que controlan, por ejemplo, 
la difusión de los gases que se producen 
cuando un alimento deja de estar fresco 
y avisan mediante un simple cambio de 
color de que está en mal estado o con 
tiene bacterias. En España varios inves 
tigadores trabajan en el proyecto Sen 
sopack, donde desarrollan un indicador 
colorimétrico imprimible que sea capaz 
de modificar su tonalidad a medida que 
se deteriore un producto cárnico enva 
sado. Además, los nanomateriales fabri 
cados en la escala de la milmillonésima 
de un metro pueden ayudar a conservar 
los alimentos durante más tiempo y con 
menos pérdida de cualidades, a base de 
dispersar agentes antimicrobianos. 
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Y es que en el terreno gastronómico, 
el tamaño cuenta. Con nanoingredientes 
manejados a escala de átomos y molécu- 
las se pueden mejorar las propiedades 
de lo que nos llevamos a la boca y regu- 
lar el contenido graso de la comida o 
agregar vitaminas, antioxidantes 
e incluso aceites saludables a 
través de la microencapsu 
lación. Entre otras cosas, 
los científicos están tra- 
bajando en alimentos 
con bajo contenido en 
sodio pero que incorporan 
nanocristales de sal, de mo 
do que permiten aumentar la 
superficie de contacto del cloruro 
sódico con las papilas gustativas de la 
lengua, y de esta forma aportan con ín- 
fimas cantidades el mismo sabor que un 
generoso puñado de sal de mesa. Buena 
noticia para los hipertensos. 

Pero la cosa no acaba ahí. Silos investi- 
gadores de la multinacional Kraft se salen 
con la suya, pronto podremos comprar 
bebidas sin color ni sabor y activar unas 
nanopartículas insertas en la botella justo 
antes de beberlas para obtener un refres 
cante té, una bebida de cola o un zumo 
de arándanos antienvejecimiento, según 
nos apetezca. En China se comercializa 
el Nanotea, un té verde embotellado con 
nanosuplementos de selenio, con una 
importante función sobre el sistema in 
mune, que ayuda a evitar infecciones. Y 
hay quienes trabajan activamente en una 
mayonesa en la que el aceite será reem 
plazado por gotas de agua, para reducir 
las calorías que contiene esta famosa sal 
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Minutos que tarda un 
robot de la firma Moley 
en hacer crema de 
cangrejo a partir de 
cero, limpieza 
posterior 
incluida. 












sa a menos de la 
mitad. Una tecnolo 
gía similar ha permitido a 

la panificadora australiana Tip 
Top sacar ala venta pan enriquecido con 
omega 3 procedente de aceite de pesca 
do, sin alterar el sabor, para combatir el 
colesterol sin apenas esfuerzo. 


En el plato nos jugamos 
cada día la salud 





Ayudarnos a comer lo más sano po 
sible es el objetivo de la alimentómi 
ca (foodomics, en inglés), un término 
que engloba la aplicación de las cuatro 
grandes tecnologías ómicas genómica, 
transcriptómica, proteómica y metabo 
lómica a la ciencia culinaria con el fin 
de mejorar la nutrición humana. Dicho 
de otro modo, estas técnicas permiten 
obtener información masiva sobre lo 
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¿Blanco o dorado? El de la derecha es 
un arroz diseñado genéticamente para pro- 
ducir betacarotenos, precursores naturales 
de la vitamina A, en el grano y no solo en las 
hojas. Está pendiente de comercialización. 


que comemos, mediante el análisis de 
su ADN, proteoma, metaboloma y otras 
variables. Desde este punto de vista, el 
papeo ya no es considerado solamente 
como fuente de energía, sino que se re 

conoce su importante papel en la salud. 
La alimentómica tiene en cuenta que los 





seres humanos somos en gran medida lo 

que ingerimos, y analiza todas las inte 
: racciones posibles, positivas y negativas, 

entre nosotros, los alimentos y los or 





2. MOOD FOOD. Inspirada en la neurociencia, la coci- 
na de la felicidad o del humor -mood- se sustenta en ali- 
mentos que potencian la producción de endorfinas y otros 
neurotransmisores. Por ejemplo, las cerezas aportan triptó- 
fano y serotonina, que mejoran la memoria, el rendimiento 
intelectual y la calidad del sueño. Un tazón de cereales con 
leche también es un buen antídoto contra la desidia, gra- 
cias a la vitamina B,, productora de serotonina. 

En lo que respecta al salmón y las nueces, estos alimen- 
tos contienen, según Karina Martínez-Mayorga, de la Uni- 
versidad Autónoma de México, una molécula parecida al 
ácido valproico, fármaco antiepiléptico usado para el ma- 
nejo del trastorno bipolar. Por su parte, científicos de la Uni- 
versidad de Viena probaron que el mejor desayuno es pan 
con aceite de oliva, que aumenta la serotonina. Y el postre 
guay será el helado de chocolate, rico en triptófano, un ami- 
noácido que reduce la agresividad. 
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Insectos, el 
nuevo manjar 


A bote pronto, pensar en un plato de cru- 
jientes grillos salteados con verduras puede 
parecer repulsivo. Pero los expertos asegu- 
ran que los insectos son una alternativa a la 
carne y el pescado con grandes beneficios 
nutricionales. Contienen mültiples vitami- 
nas, minerales y ácidos grasos insaturados. 
Y mientras las proteínas de un filete de terne- 
ra suponen un 50% de su peso, en el caso 
de una ración de grillos la proporción se ele- 
va al 65%, según John Coupland, profesor 
de Ciencias Alimentarias en la Universidad 
Estatal de Pensilvania. Además, quienes los 
han probado dicen que saben parecido a 
las gambas —otros los asocian más al pollo-. 

Sin lorzas... y sin gases. En algunos paí- 
ses, los saltamontes y los huevos de hormi- 
ga son delicatessen equiparables al caviar. 
Buena noticia, conociendo las inquietantes 
previsiones de crecimiento demográfico de 
la humanidad, que harán cada vez más difícil 
el abastecimiento general. Quizá en tiempos 
de nuestros bisnietos o tataranietos, el plato 
proteico por excelencia no sea un chuletón 
de buey sino una generosa ración de grillos 
a la plancha. El medio ambiente agradecería 
el cambio, ya que los insectos producen mu- 
chos menos gases de efecto invernadero por 
kilo de carne que las reses o los cerdos. 
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| harina. Fue ser- 


Hábito sanos. En los próximos 
años seguirá en boga el sushi, prepara- 
do nipón a base de arroz y pescado en 
pequeñas piezas con poca grasa y nu- 
tritivo. Otra tendencia será la creación 
de huertos urbanos en solares y azoteas 
y de cultivos verticales en fachadas. 
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ganismos vivos que los generan. El 
objetivo es obtener una visión 
de conjunto que permita to 
mar mejores decisiones 
en la nutrición. 

“Imagina que ade 
más de disfrutar comien 
do, pudieras consumir pro 
ductos de mayor calidad, más 
fiables y sabrosos que, a la vez, 
mejoren tu salud y fortalezcan las 
defensas: pues bien, eso hace esta dis 
ciplina”, explica Alejandro Cifuentes, 
del Laboratorio de Alimentómica del 
Instituto de Investigación en Ciencias de 
la Alimentación (CIAL) del CSIC. Y es que 
los datos de la Organización Mundial de 
la Salud no dejan lugar a dudas: veinte 
millones de muertes podrían evitarse 
cada año si se prescindiera de dietas po 
co saludables, del consumo abusivo de 
alcohol, del sedentarismo y del tabaco. 

Por su parte, la nutrigenómica busca 
en el ADN las razones de las diferentes 
respuestas de cada indi 
viduo a los distintos ali 
mentos. Uno de los pos 
tulados es que los compo 
nentes moleculares de la 
dieta pueden actuar sobre 
el genoma, directa o indi 
rectamente, y alterar su 
estructura y expresión. 
El grado en que la comi 
da influye en el equilibrio 
entre salud y enfermedad 
depende del ADN de cada 
uno. De ahí que esta cien 


Hamburguesa 
con saltamontes 
y gusanos de la 


vida durante el 
Global Pestau- 
rant Event, que 
reüne a locales y 
aficionados del 
mundo donde 
sirven y se con- 
sumen bichos 
varios. 










millones de 
muertes anuales 
podrían evitarse pres- 
cindiendo de die- 
tas dañinas. 







cia proponga dejar a un lado para 
siempre expresiones como “do 
sis diaria recomendada” de uno u 
otro mineral o componente de lo 
que ingerimos, y en su lugar dar 
a cada persona una dieta hecha a 
medida de su perfil genético para 
que viva más tiempo con mayor 
salud y bienestar físico y mental. 
Un reciente estudio de la Uni 
versidad Noruega de Ciencia y 
Tecnología ha desvelado que, si 
le preguntásemos a nuestros ge 
nes lo que debemos comer, estos 
responderían con rotundidad: un 
tercio de proteínas, un tercio de 
grasas y un tercio de carbohidratos. 
Según la bióloga Berit Johansen, lí 
der del estudio, comer un 659% 
de carbohidratos a diario, 
como es costumbre habi 
tual en muchos países, 
supone que un número 
de genes trabaja más de 
la cuenta todo el tiempo. Y 
esto afecta también a fragmen 
tos de ADN relacionados con la 
inflamación, las enfermedades car- 
diovasculares, el cáncer, la demencia 
y la diabetes. En la regla de los tercios, 
concluyen los científicos, se encuentra el 
equilibrio para reducir al mínimo el ries- 
go de sufrir trastornos relacionadas con 
el estilo de vida. 


Si quieres diseccionar a fondo la 
receta, pregunta a tu teléfono 


Pero hay otras muchas ideas en mar 
cha que los científicos manejan para 
conciliar el buen comer con una puesta 
a punto impecable del organismo. Den- 
nis M. Miller, profesor de Ciencia de los 
Alimentos de la Universidad Cornell, en 
el estado de Nueva York, apuesta por 
que las tecnologías móviles serán las que 
cambiarán radicalmente nuestro modo 
de alimentarnos. Un grupo de investiga- 
ción del Cornell Tech está desarrollan- 
do un software para smartphone que a 
partir de la foto de un plato de comida 
estima su tamaño, nutrientes y aporte 
calórico. Los expertos implicados asegu- 
ran que será más preciso que los cálculos 
basados en la receta original del chef. 
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é iPhone 6 


Velocidad de hasta 300Mbps según capacidad de datos de la tarifa del cliente, después, velocidad sujeta a condiciones de cada tarifa, 4G+ sujeto a cobertura, consulta cobertura, tarifas compatibles y precios en 
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PSICOLOGÍA ANIMAL 


Sabe latin. 

Las capacidades 
cognitivas de la espe- 
cie Canis lupus fami- 
liaris, domesticada 
hace unos 18.000 
años en Europa, no 
dejan de maravillar a 
los científicos. 
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LA SORPRENDENTE INTELIGENCIA CANINA 
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¡Guau, pero qué 
listo soy! 





Multitud de estudios y experimentos respaldan 
lo que ya sospechaban sus amos: a veces, alos 
perros solo les falta ponerse a hablar. Su memoria, 
empatía y capacidad para comunicarse están muy 
por encima de la media en el reino animal. 


Un reportaje de PABLO HERREROS 


an estado presentes en las 

grandes hazañas humanas 

de la historia: había perros a 

bordo de las carabelas de Co- 

lón, en la conquista del Polo 
Sur, en el primer viaje de un ser vivo 
alrededor de la órbita terrestre – ;05 
acordáis de Laika?- y hasta en la ope- 
ración de captura de Bin Laden. Aun así, 
estos animales domésticos no son sim- 
ples herramientas o máquinas de traba- 
jo vivientes. De hecho, puede que no te 
hayas percatado, pero, si tienes uno co- 
mo mascota, estás conviviendo con un 
Einstein en potencia. 

Hasta hace bien poco, no sabíamos 
demasiado sobre la inteligencia de los 
Canis lupus familiaris, ni sobre cómo 
ven el mundo. Pero en los últimos años, 
las investigaciones en este campo 
se han acelerado y se ha podido 
comprobar que sus capacidades 
cognitivas se asemejan a las de о 
un niño. O 






1. Memoria 
y aprendizaje [ 
En la Odisea, Ulises regresa a la isla de 
Ítaca veinte años después de haber par- 
tido para luchar en la guerra de Troya. 
Para que nadie sepa quién es, se disfraza 
de mendigo, pero Argos, su viejo perro, 
le reconoce al instante. Al margen de 
leyendas o anécdotas literarias, ¿qué ha 
averiguado la ciencia sobre la memoria 
canina? Desde principios del siglo XX se 





sabe que los canes poseen una capacidad 
prodigiosa para retener y recuperar in 
formación. Por ejemplo, un border collie 
superdotado llamado Chaser, de Caroli 
na del Sur, reconoce más de mil objetos 
por su nombre. Además, los recuerda 
meses después. 

Los experimentos, efectivamente, 
demuestran que asimilan vocabulario 
de una manera semejante a los niños: 
mediante la inferencia y la exclusión. 
Algunos perros incluso son capaces de 
relacionar las etiquetas abstractas con 
objetos concretos. Si a un ejemplar le 
enseñas la palabra balón y escondes 
uno entre muchas otras cosas, irá a por 
él cuando lo nombres en voz alta. Pero 
si luego lo retiras y vuelves a exclamar 
“¡balón!”, y esta vez tiene que encontrar 
una pelota de tenis, entonces deduce 

que te refieres a la misma categoría 
y escoge la opción correcta. 

El psicólogo Paul Bloom, de la 
Universidad de Yale, en New Ha 
ven, puso a prueba empíricamente 
la citada facultad de exclusión mezclan 
do libros y juguetes que los animales no 
habían visto antes. Si al ejemplar inves 
tigado se le ordenaba “coge el juguete”, 
se dirigía a cualquiera de los artículos 
que servían para jugar. Luego, cuando 
se le decía “coge un no juguete”, siem 
pre traía un libro. En otros experimen 
tos, en vez de hablarles, se les enseñaba 
la réplica de un objeto. Los sujetos vol 

vían a acertar en todas las ocasiones. 
Los perros también son capaces de » 
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¡Traeme a Pokémon! Estudiado por científicos del Instituto Max Planck (Alemania), el border 
collie Rico era capaz de identificar hasta doscientos objetos por su nombre. Falleció en 2008. 


» copiarnos e imitarnos, algo que muy 
pocos animales consiguen y que es fun 
damental en el aprendizaje social. Aun 
que no lo hacen de manera espontánea, 
como los grandes simios, sí poseen una 
habilidad innata para ello. En una oca 
sión, los científicos condicionaron a un 
grupo de canes a abrir una puerta em 
pujándola. La mitad recibiría un premio 
por emular a los humanos, mientras que 
el resto fue incentivado para que lo con 
siguieran mediante sus propios méto 
dos. ¿Resultado? El grupo de imitadores 
aprendió mucho más rápido. O sea, los 
perros no abordan este tipo de proble 
mas mediante el ensayo y error: pueden 
resolverlo de manera inmediata si ven a 
alguien hacerlo primero. 

La conclusión es que la memoria ca 
nina es más parecida a la nuestra de lo 
que se pensaba. De hecho, también ellos 
poseen la modalidad llamada declarati 
va o episódica, la capacidad de 
recuperar conscientemente 
recuerdos asociados a he 
chos o conocimientos. 


MM 
ММММММУ 





2. Сотипісасібп 


cuerdas 


Plásticas y flexibles, 145 
vocales de los perros les permiten emi 
tir sonidos con significados que tanto 
sus congéneres como los humanos en 
tienden, ya que los ladridos varían de 
pendiendo del contexto en amplitud, 
duración y tono. Así, se hacen oír para 
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reclutar a otros de su especie en caso 
de peligro e identifican a los individuos 
por los sonidos que perciben, clasificán 
dolos como amigos o enemigos. 

También parecen ajustar su expresi 
vidad a la audiencia. Esto significa que 
modifican sus vocalizaciones y gestos 
dependiendo de lo que ve o no ve y oye 
o no oye quien le acompaña. Así, los 
perros lazarillo que ayudan a las perso 
nas ciegas lamen más a sus amos, para 
que puedan recibir su información: los 
lengüetazos son su respuesta al vivir 
con personas que no responden a seña 
les visuales. Del mismo modo, desobe 
decen las órdenes si ponen en peligro a 
sus dueños. 

En cierto experimento, un perro debía 
elegir entre pedir comida a una persona 
con los ojos tapados 
o a otra que sí po $ 
día ver. Pues bien, 
el animal se dirigía 
siempre al segundo: 
sabía que si distin 
guía sus ojos y cara, 


tener conciencia 


entonces podía co pe 


municarse con él. Es 
algo que la mayoría 
de los animales no 
hace: identificar a 
quien tiene la infor 
mación deseada. 
Para determinar 
lo con mayor pre 
cisión, el psicólogo 
József Topál, de la 


MANUELA HARTLING / REUTERS 


de su individualidad. 


Academia Húngara de Ciencias, ocultó 
varios objetos en cajas, todas cerradas 
con cerrojo. Tras esconder las llaves en 
presencia de un perro llamado Philip, 
entraba un humano que no sabía dónde 
estaban. Las respuestas de Philip fueron 
muy similares a las que obtenemos con 
niños en esa misma circunstancia: cogía 
las llaves y conducía a la persona hacia 
donde estaba el objeto guardado. Si el 
voluntario estaba presente cuando To- 
pál cerraba las cajas, entonces el can no 
hacía nada por ayudarlo. Es decir, era 
consciente de lo que había visto o no en 
el pasado. 

Aunque los perros no posean un len- 
guaje tan complejo como el nuestro, su 
inteligencia a la hora de comunicarse 
resulta fascinante. 







3. Conciencia 
de sí mismos 


La prueba clásica para determinar si 
un animal tiene esta percepción o no 
consiste en confrontarle ante un espejo. 
Si a un chimpancé o un elefante le pin- 
tamos una marca en la cara sin que se 
den cuenta, tocarán dicha señal o inten- 
tarán quitársela cuando vean su reflejo, 
porque saben que se trata de su propia 
imagen duplicada. 

El problema de emplear este tipo de 
pruebas con perros es que ellos no son 
tan visuales; debido a esa razón, no to- 
dos los autores están de acuerdo con la 
validez de la prueba. Por ejemplo, Mare 
Bekoff, profesor emérito de Ecología y 
Biología Evolutiva de la Universidad de 
Colorado, en Estados Unidos, cree que 
no sirve para las especies que perciben el 
mundo a través del olfato. Si tenemos en 
cuenta que un cánido cuenta con aproxi- 
madamente 220 millones de receptores 
olfativos, y lo comparamos con los cinco 
millones presentes en la nariz de los hu- 


Tu cara me suena... ڪي‎ 
Como primates y elefan- ы 
tes, los perros parecen 









manos, la idea no parece descabellada. 
De hecho, Bekoff ha diseñado un test 
que promete abrir nuevos debates en 
tre los especialistas. En primer lugar, el 
investigador recolecta orina de un pe 
rro y la esconde en un bosque. A conti 
nuación, pasea a la criatura por la zona 
y examina las reacciones ante su propia 
micción, para compararlas con las que 
manifiesta cuando olfatea la de otros. 
Así, el experto norteamericano pudo 
comprobar que los sujetos de estudio no 
orinaban sobre sus propias marcas, lo 
que arroja algún tipo de indicio de con- 
ciencia de sí mismos. 







4. Empatía y 
emociones 


Como primates, los seres humanos 
tenemos la capacidad de ponernos en la 
piel del prójimo, pero no somos los úni 
cos animales que la poseen. También los 
perros son excelentes a la hora de co 
nectar con las mentes ajenas. De mane 
ra natural, es frecuente que se acerquen 
a consolar a congéneres que han sido 
víctimas de una agresión y no hagan ca 
so a los vencedores de la trifulca. En dos 
tercios de las observaciones realizadas 
por los expertos, la parte no involucrada 
en la pelea se acercaba, efectivamente, 
al peor parado. 

Pero ¿experimentan empatía también 
hacia las personas? Para averiguarlo, las 
psicólogas Deborah Custance y Jennifer 
Mayer, de la Facultad Goldsmiths, per 
teneciente a la Universidad de Londres, 
analizaron el comportamiento de die 
ciocho ejemplares de diferentes edades 
y razas. La prueba consistía en examinar 
su respuesta ante personas que simula 
ban llorar, situadas junto a otras que 
simplemente hablaban o tarareaban una 
canción. Custance y Mayer observaron 
que los perros mostraban más preocu 
pación y se aproximaban con mayor 
frecuencia a los voluntarios que fingían 
estar tristes. 

Otro indicador de empatía es el con 
tagio del bostezo. Para que se produzca, 
es necesario poseer cierta estructura 
cerebral y las célebres neuronas espejo, 
responsables de que riamos, lloremos o 
abramos la boca cuando vemos hacer 
lo a los demás. Los perros también dan 
resultados positivos: en unas investiga 
ciones recientes, el 67% de los indivi 
duos estudiados bostezaban a la par que 
los humanos. 

Además, no se trata de algo aprendi 
do. El etólogo Brian Hare, de la Univer 
sidad Duke, en EE. UU., ha demostrado 
que los cachorros de nueve meses lo 
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Sobresalientes. 
Dos ejemplos de la faci- 
lidad de aprendizaje ca- 
nina: los perros guía - a 
la izquierda- y los ejem- 

plares adiestrados por 
las fuerzas de seguridad 
—derecha-. 
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CRIATURAS ESPECIALMENTE SENSIBLES, SE 
ACERCAN A LAS PERSONAS QUE LLORAN 


hacen igual de bien que los ejemplares 
adultos, lo cual significa que ya nacen 
con ese don. Y aunque entienden las se 
fiales tanto de los conocidos como de los 
extraños, esto no quiere decir que les dé 
igual de dónde provengan. El apego ca 
nino por sus dueños es tal que en otra 
serie de experimentos se demostró que 
los perros jugaban más con gente des 
conocida en presencia de los amos que si 
estos se ausentaban. Es una muestra de 
la seguridad que genera la vinculación 
entre las dos especies, tanto a ellos co 
mo a nosotros. 

Y, aunque la empatía perruna siempre 
ha sido controvertida, ha llegado el mo 
mento de aceptar que acumulamos más 
evidencias científicas de su existencia 
cada día que pasa: nuestras mascotas 
son criaturas muy sensibles y sociables. 
Resulta arrogante pensar que somos los 
únicos seres vivos del planeta que 
nos emocionamos o nos ponemos 
en el lugar de los demás. 
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5. Interpretación 
de las señales 


Desde que nace, antes de hablar, el 
Homo sapiens se comunica con las per 
sonas que le rodean mediante adema 
nes, miradas e incluso señalando con la 
mano o un dedo; interpretar estas seña 
les es algo fundamental para nuestra su 
pervivencia. Porque si vives en una ma 
nada, debes reconocer y predecir lo que 
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harán tus compañeros. Anticiparnos a 
la conducta de los demás nos ayudará a 
coordinar nuestro comportamiento en 
la caza o en la huida, por poner dos ca 
sos prácticos. Sin duda alguna, la gesti 
culación constituye un tipo de informa 
ción social que lo hace posible. 

Con el fin de poner a prueba esa misma 
capacidad en monos, un grupo de in 
vestigadores dirigido por el primatólogo 
escocés Jim Anderson, de la Universi 
dad de Stirling (Reino Unido), escondió 
comida en una caja, que no desprendía 
olor, y la colocó entre otras idénticas. 
Después, los investigadores indicaron 
con gestos a los animales dónde se en 
contraba la recompensa. Anderson y 
sus colegas probaron primero con mo 
nos capuchinos, pero estos fallaron una 
y otra vez: fueron necesarios más de 
cien intentos para que acertaran. Lue 
go hicieron el examen a chimpancés, 

pensando que estos sí lo conseguirían 
rápidamente debido a su intensa vida 
social y su cercanía evolutiva con los 
humanos. También fracasaron, con 
excepción de los ejemplares que ha 
bían sido criados por personas y habían 
aprendido, por lo tanto, a entenderlas. 
Los científicos creían haber encontrado 
la evidencia de una característica exclu 
siva de nuestra especie hasta que repi 
tieron el experimento con los perros: 
ellos sí daban con la comida a la prime 
ra. Nos comprenden perfectamente de 
manera innata. » 
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А ехатеп. Ехрегі- 
mento con una pantalla ¥ 
táctil en el Clever Dog 

Lab, laboratorio de la 
Universidad de Viena 
consagrado a estudiar 

la inteligencia canina. 
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El mito de las razas 


os encantan las listas y 

las leyendas urbanas so- 

bre qué razas caninas son las 
más inteligentes. Pues no les 
hagas demasiado caso: las 
pruebas realizadas en labora- 
torio arrojan la conclusión de 
que, digan lo que digan, no 
hay gran diferencia entre ellas. 
Tras hacer diversos test, Ju- 
lie Hecht, psicóloga de la Uni- 
versidad de Nueva York, con- 
cluyó que en realidad hay más 
disimilitudes cognitivas entre 


Las notorias diferencias fí- 
sicas y de temperamento 
no se corres- 
ponden con 
sus dotes in- 
telectuales. 
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individuos de una misma ra- 
za. Además, la selección re- 
productiva se ha llevado a ca- 
bo generalmente en función 
de características físicas o de 
temperamento, sin tener en 
cuenta el cociente intelectual 
de los perros. 

HERENCIA LOBUNA. En 
2003, cuando se secuenció 
el genoma del Canis lupus fa- 
miliaris, quedó establecido 
que esta especie desciende 
del lobo. Además, se pudie- 
ron hacer dos grupos princi- 
pales a partir de las 
casi doscientas ra- 












zas reconocidas en el mundo. 
Como indica el etólogo Brian 
Hare, la diferencia es su gra- 
do de cooperación con los 
humanos, lo cual depende de 
la carga genética procedente 
de los lobos. Los más estre- 
chamente emparentados con 
ellos -y menos colaboradores 
con nosotros- son el husky si- 
beriano, el sabueso afgano, el 
akita asiático, el malamute de 
Alaska, el chow chow chino, 
el dingo australiano, el perro 
cantor de Nueva Guinea o el 
basenji africano, el más lobu- 
no de todos. 

En el segundo grupo esta- 
rían el resto de las razas moder- 
nas, pero no quiere decir que 
sean más espabiladas; simple- 
mente, nos hacen más caso. 
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¿estos animales 
domésticos son 
“¿sensibles al tono 
| de nuestra voz. 






RECONOCEN A SUS AMOS HASTA EN 
PANTALLAS DE TELEVISION Y TABLETAS 


»  Ellenguaje no verbal funciona tam 

bién con sus congéneres. En un ensayo, 
los científicos escondían comida a la 
vista de un perro y luego dejaban entrar 
a otro. El recién llegado usaba la mirada 
de su compañero para adivinar dónde 
estaba el sabroso premio. 


Es verdad que el mejor amigo del 
hombre depende mucho de las señales 
olfativas, como ya se ha apuntado, pero 
no deja de apoyarse en las visuales y au 
ditivas. De hecho, se ha comprobado que 
llega a reconocer a sus amos en pantallas 
de televisión o tabletas electrónicas. 

Recientemente se ha descubierto que 
el tono de voz es asimismo relevan 
te para ellos. Victoria Ratcliffe y David 
Reby, de la Universidad de Sussex, en 
Inglaterra, comprobaron que el cerebro 
perruno manifestaba más actividad en 
respuesta a las entonaciones positivas 
que a las negativas, como se desprende 
del estudio que publicaron en Current 
Biology. Además, al igual que nosotros, 
reaccionan a las emociones que trans 
mite la voz del hablante o a los rasgos 
sonoros que marcan su sexo. Cuando el 
estímulo tiene sentido para ellos y ate 
nüas o eliminas directamente las carac 
terísticas de género o entonación, usan 
el hemisferio izquierdo de la masa gris. 
Sin embargo, si les hablas en un idioma 
que no conocen o colocas los fonemas 
en diferente orden, entonces ponen en 
marcha el lado encefálico derecho. 

"Nuestros resultados sugieren que el 
procesamiento de los componentes del 
discurso en el cerebro canino se divide 
entre los dos hemisferios, de una mane 
ra muy similar alo que ocurre enla men 
te humana", explica Ratcliffe. La inves 
tigación apoya, pues, la idea de 
que los perros no solo ponen 
atención a quiénes so- 

mos y cómo decimos 

las cosas, sino tam- 
bién alo que decimos. 
Es una buena noticia 
para quienes amamos a 
estos animales, ya que 
pasamos mucho tiem- 
po habländoles. = 
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distribuidos en 3 filas. 


A NEW BEGINNING 


El nuevo Volvo XC90 es un hecho, es real. 
de amplitud con los / asientos 


Pd 


seguro con los avances en nuestro 
sensación 


Descubre sus increíbles avances en 
conectividad gracias al sistema Sensus 
Connect. Consigue la m 
sus motores Drive-E y elige entre gasolina o 
electricidad segün necesites. Siéntete más 
innovador IntelliSafe. Y disfruta de la 


NUEVO VOLVO C90 
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LIGHT MEDIATION 


Rayos X, espectrometría de 
Huorescencia, endoscopias 
Wotras tecnologías de 
diagnóstico médico están 
ayudando a muchos 
restauradores a sacar a la luz 
los enigmas que los artistas 
se llevaron a la tumba. 


ТЕТ Це 


Buscando al maestro. Maurizio Seracini exami- 
na en el Palazzo Vecchio de Florencia las imágenes 
captadas por un endoscopio del fresco de Vasari La 
batalla de Marciano. Segün este ingenierio y analista 
de arte, detrás debe encontrarse el mural de Leonardo 
da Vinci La batalla de Anghiari, actualmente perdido. 
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s una de las obras más cono- 

cidas de Da Vinci, pero experi- 
mentó multitud de cambios por par- 
te de su autor hasta llegar a su forma 
final. El ingeniero en óptica francés 
Pascal Cotte ha descubierto que el 
gran maestro renacentista modifi- 
có sustancialmente el proyecto que 
tenía inicialmente en su cabeza. El 
hallazgo más sorprendente es que 


el pequeño mustélido nombrado 
en el título, un armiño que sostie- 
ne entre sus manos la dama Cecilia 
Gallerani, la amante del duque de 
Milán Ludovico Sforza, no figuraba 
en la primera versión del cuadro. En 
aquella fase inicial, Da Vinci había 
pintado un retrato de corte más clá- 
sico, en el que la mujer no sostiene 
nada; simplemente pone sus manos 


Mediante una técnica llamada LAM, el ingeniero francés Pascal Cotte 


ha sacado a la luz las capas sucesivas de pintura que Da Vinci fue apli- | 
cando sobre el cuadro. Inicialmente lo pintó sin el armiño, y en una fa- | 
se intermedia lo hizo más pequeño que el que finalmente vemos en la | 
obra, que se conserva en el Museo Czartoryski de Cracovia (Polonia). | 
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La dama del armiño (1488-1490) 


una sobre otra. La investigación de 
Cotte también ha desvelado que hu- 
bo otra fase intermedia, en la que el 
armiño era más pequeño que el que 
vemos hoy. 

| AR RAZOS. El 
ingeniero francés ha reconstruido 
la historia del cuadro utilizando 


una tecnología de su invención 
llamada método de amplificación 


de capas (LAM, por sus siglas en 
inglés). Consiste en proyectar una 
luz que es absorbida por los es- 
tratos de pintura en función de los 
pigmentos y materiales aglutinan- 
tes presentes. “Analizando la señal 
reenviada, podemos reconstituir 
los golpes de pincel sucesivos. 
Leonardo es un indeciso, un verda- 
dero maníaco de la precisión y de 
la realización perfecta, que mejora 
sin cesar su pintura volviéndola a 
comenzar una y otra vez”, explica 
Cotte. Por otra parte, para algunos 
expertos el animal del cuadro no 
sería un armiño, sino un hurón, que 
es más fácilmente domesticable. 
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АВСТУЕ СОМЕСТОМ 


Parche de hierba (1887) 


e calcula que un tercio de las 

«J pinturas de Van Gogh esconde 

otras composiciones previas, pues 
el genio holandés tenía la costum- 
bre de reaprovechar sus telas. Uno 
de los casos más espectaculares 
es el de este paisaje, un verde jar- 


dín de hierba pintado en 1887 que 
oculta el dibujo, más sombrío, de 
una cabeza de mujer realizado dos 
o tres años antes. 

Tras los primeros análisis en de- 
talle de la obra ya se vislumbraba la 
forma de una cara, pero no se reve- 


Arriba, Parche de hierba, de Van Gogh. Expertos del Sincrotrón de Electrones 
de Hamburgo (DESY) -izquierda- descubrieron por espectrometría de fluo- 
rescencia que ocultaba una cara pintada años antes por el genio holandés. 


ló totalmente hasta que en 2008 se 
aplicó la técnica de espectrometría 
de fluorescencia. Científicos holan- 
deses y belgas desvelaron la pintu- 
ra oculta mediante el escaneo de la 
superficie de la tela con un sincro- 
trón que lanzaba haces de rayos X 
tan delgados como un lápiz sobre 
las capas de óleo. 

| Los áto- 
mos de los estratos, al ser someti- 
dos a ese bombardeo, lanzan una 
fluorescencia diferenciada en fun- 
ción del material con el que han si- 
do realizados. Cada pigmento de 
un color distinto puede ser identi- 
ficado gracias a su composición 
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sta obra de Goya recorrió en su día media 

Europa. Tras pasar por varios coleccionis- 
tas madrileños, a finales del siglo XIX fue su- 
bastada en París; pasó un tiempo en un castillo 
del Loira; y en 1922 fue adquirida por el Rijk- 
smuseum de Ámsterdam, cuyos técnicos han 
hallado una sorpresa. Debajo de Satué, que 
fue un importante cargo de la Administración 
de Justicia en Madrid, se ocultaba un retrato 
pintado durante la ocupación fancesa: el de 
un militar bonapartista sentado en una poltro- 
na. La imagen apareció tras analizar la pintura 
con rayos Xy espectrometría de fluorescencia. 


Goya aprovechó la 
silueta del primer retrato: como estaba senta- 
do con los brazos apoyados en el sillón, pintó 
encima a Satué con las manos en los bolsillos 
y los codos alejados del cuerpo, de manera 
que sus extremidades coincidían con las del 
militar, sostenidas por los brazos del sillón. Se 
desconoce el nombre del soldado, pero se tra- 
taba de un alto cargo del ejército napoleónico 
en nuestro país, ya que la condecoración que 
llevaba con la estrella en el centro pertenecía a 
la Real y Militar Orden de España, instituida por 
José Bonaparte durante su reinado. 
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química particular. De esta forma, la 
totalidad de la obra disimulada por 
Van Gogh pudo ser reconstruida. 

La cabeza femenina había sido 
pintada en Nuenen, un pueblecito 
holandés donde el artista residió 
entre 1883 y 1885, y pertenece a 
una serie en que representó a va- 
rios campesinos mediante un uso 
muy sombrío del color. En cambio, 
Parche de hierba está influido por 
el impresionismo que descubrió en 
París, con tonos mucho más lumi- 
nosos. Así que este cuadro es, tan- 
to por lo que muestra como por lo 
que oculta, una película de la evo- 
lución de Van Gogh. 


A la izquierda, Retrato de 
don Ramón Satué. Los 
rayos X revelaron que 
Goya lo pintó superpues- 
to alafigura del militar 
francés de la derecha. 
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CORTESÍA: THE ART INSTITUTE OF CHICAGO 


ý | 















na de las pinturas del surrealis- 
tud ta belga René Magritte (1898- 
1967) se esfumó durante décadas 
sin que nadie diera con ella. Se tra- 
ta de La pose enchantée, una tela 
de 1927 que representaba a dos 
mujeres idénticas desnudas apo- 
yadas sobre columnas. La obra es- 
taba registrada en el catálogo de 
Magritte en una fotografía en blan- 
co y negro de 1927. Previamente 
había sido expuesta en una galería 
e incluso la crítica llegó a reseñarla, 
pero luego desapareció como por 
ensalmo. 

En 2013, Cindy Albertson, con- 
servadora del MOMA neoyorqui- 
no estaba examinando una de las 
obras que este museo posee de 
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Madame Léon 
| Clapisson (1883) 


CORTESÍA: THE ART INSTITUTE OF CHICAGO 





os hallazgos sobre esta pintura de Re- 

noir surgieron a partir de una obser- 
vación casual. Al retirar el marco del cua- 
dro para unas tareas de restauración en 
el museo donde se exhibe, el Art Institute 
de Chicago, los conservadores se dieron 
cuenta de una extraña discordancia. En 
el extremo superior cubierto por el mar- 
co, asomaba un color rojo mucho más 
vivo que el que servía de fondo a la tela, 
detrás de la dama protagonista. Este era 
de un tono menos intenso, más desvaído 
y ausente de tonalidades rojizas. 





Entonces sometieron la capa de pintura 
recién descubierta al análisis de determi- 
nados instrumentos, como un espectró- 
metro de amplificación de superficies Ra- 
man, que debe su nombre a un efecto fo- 
tónico descubierto por su creador, el nobel 
indio Chandrasekhara Raman. El análisis 
reveló que el pintor impresionista francés 
había utilizado originalmente un pigmento 
rojo de cochinilla, obtenido a partir de este 
insecto, que se fue decolorando por el im- 
pacto de la luz. Los investigadores vieron 
que Renoir había pintado inicialmente un 
fondo mucho más intenso, a base de rojos 
escarlatas y pürpuras. 

UNA ( Una vez conocida 
la composición química exacta del pig- 
mento empleado en la versión original, 
los investigadores de Chicago crearon 
una visualización por ordenador de có- 
mo habría visto el propio pintor francés el 
cuadro completo en el momento de ter- 
minarlo en 1883: el color rojo del fondo 
resaltaba la blanca piel de la protagonis- 
ta, Valentine. Ella era la joven esposa de 
Léon Clapisson, uno de los principales 
clientes y mecenas de Renoir. 


Dos restauradoras del Art Institute de 
Chicago aplican un espectrómetro 
Raman al retrato de Madame Léon Cla- 


pisson. A la izquierda, la versión primitiva. 


Magritte, titulada El retrato (1935). 
Se trata de un bodegón con una 
mesa dispuesta para la comida y el 
toque surrealista de una loncha de 
jamón con un ojo en el centro. A la 
experta le llamó la atención que los 
extremos del cuadro ocultos bajo el 
marco estuvieran pintados, ya que 
Magritte los solía dejar en blanco. 
MOMENT! A. Entonces 
analizaron la pieza con rayos ultra- 
violeta, lo que llevó a distinguir unas 
formas subyacentes que nada tenían 
que ver con las de la composición 
visible. Al voltear la imagen y poner- 
la en horizontal, descubrieron que 
se trataba de la mitad de un cuerpo 
femenino desnudo. El conservador 
responsable de la operación, Mi- 


La pose enchantée (1927) 


chael Duffy, intrigado, relacionó la 
misteriosa forma femenina con la 
de la La pose enchantée. Mediante 
rayos X, compararon sus contornos 
con los de la foto de la obra desapa- 
recida y coincidían perfectamente. 
Los expertos concluyeron que la tela 
utilizada en El retrato era una cuarta 
parte de la pose encantada, que en 
algún momento fue despiezada por 
su autor. Este usó los fragmentos pa- 
ra otras composiciones. 

Luego hablaron con otras entida- 
des que tenían magrittes de la épo- 
ca. Tras estudiar con rayos X El mo- 
delo rojo (1935), del Museo Moder- 
no de Estocolmo, resultó contener la 
mitad inferior de la tela del MOMA. 
Ahora falta la otra parte del cuadro. 
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| deseo de un coleccionista pri- 
vado por conocer con seguri- 
dad la autoría de uno de sus cua- 
dros -Retrato de anciano con bar- 
ba- tuvo una consecuencia afor- 
tunada: resultó que era de Rem- 
brandt. El feliz hallazgo se produjo 
en diciembre de 2011 cuando se 
descubrió que la imagen del ancia- 
no tapaba un reconocible autorre- 
trato del propio Rembrandt, quien 
se hizo muchos alo largo de su ca- 
rrera, una pista que resultó decisiva 
para los expertos. 
Para llegar hasta ahí, la pintura 


Retrato de 
anciano con 
barba (1630) 


ASC 


debió pasar por el análisis 
de dos de los mayores sincro- 
trones existentes: el europeo ERSF 
de Grenoble y el NSLS de Nueva 
York. En este ültimo se hizo un ma- 
peo de la presencia de restos de 
cobre procedentes de la capa de 
pintura original. 

Un 
nuevo tipo de detector de rayos X 
llamado Maia permite registrar las 
señales de fluorescencia emitidas 
por los átomos de las partículas 
presentes en el óleo. La distribu- 
ción del cobre reveló el contorno 






Rembrandt es el pintor con más autorretratos: unos noventa. Y hay más 
ocultos bajo otras tablas. Este Retrato de anciano con barba —derecha— 
tapa otro, del que se atisba el esbozo -izquierda- gracias a los rayos X. 


de una figura masculina sin barba, 
de apariencia joven y que llevaba 
una boina en la cabeza. Se corres- 
pondía perfectamente con la típica 
distribución corporal que caracte- 
riza la mayoría de autorretratos de 
juventud del artista holandés. 

Una ulterior comprobación de 
muestras de pintura en un labora- 


torio en Delft (Holanda) confirmó 
la presencia de gruesas partículas 
de pigmento azulado, usadas para 
los tonos sombríos con que el au- 
tor pintaba su ropa, su boina negra 
y su pelo oscuro. En contraste, la 
imagen del anciano es mucho más 
clara y no hacía necesaria la utiliza- 
ción de esa pigmentación. 
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Puzle incompleto. 

La pose enchantée (1) ЕЕ 
desapareció en 1927 | 
tras ser expuesta en 

una galeria. Un estudio 

radiológico (2) ha reve- ES 

lado que Magritte par- | 

tió la obra al menos en 

cuatro. Usó dos partes 
de la mujer de la iz- 

querda para E! modelo | 

rojo (3) y El retrato (4). 

¿Dónde está el resto? 


4 
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preguntas y respuestas 
PISTA EN LA ESTRATOSFERA 

























Desde lo alto de la torre Thoth X, los s M 
De llevarse a cabo, esta faraónica estructura servirá vehículos se lanzan a una órbita baja, ш 
no solo para transportar cargas a los satélites, sino lo que reduce considerablemente los LL. 
también como atracción turística. Los ingenieros costes de las misiones espaciales. v 
de la firma canadiense Thoth Technology, autora e 5 
del proyecto, afirman que podría estar lista en 2050, А E 
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Segmentos Burj Khalifa, 
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más grande 
2 km 


del mundo 
ғ” 


Burj Khalifa Thoth 
(Dubái) X 


Disfruta de más de 3.000 P&R en 





220$ 
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Anclaje 


¿Qué es la torre Thoth 








INFOGRAFÍA: AQUILE 


a idea de construir un as 
censor espacial lleva ron 

dando desde hace décadas 

por la cabeza de los ingenieros 

más visionarios, pero hay un 
problema: ningún material se 
ría capaz de soportar una es 
tructura de tales dimensiones. 
Para salvar ese inconvenien 
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te, la compañía canadiense 
Thoth Technology propone un 
proyecto más modesto, que 
solo se elevaría a veinte ki 
lómetros de altura. Desde su 
cima, los vehículos espaciales 
llevarían más fácilmente las 
cargas a los satélites. 

Sus diseñadores creen que así 


se recortaría hasta un 30% en 
los costes de estos viajes, ya que 
los cohetes utilizan una canti 
dad ingente de combustible pa 
ra superar la gravedad y el roce 
de la atmósfera. Otra peculiari 
dad de la llamada torre Thoth X 
es su estructura, compuesta por 
segmentos inflables. 


100 km 


Distancia récord obtenida 
en un experimento de telepor- 
tación realizado por ingenieros 
del National Institute of Stan- 





dards and Technology de 
Estados Unidos. 





www.muyinteresante.es 














¿Qué fue la 
diplomacia del 


¿Las uñas crecen más 
despacio en invierno”? 







| Sí, es verdad que el ritmo de un factor que, desde luego, afecta 
2 crecimiento 1,5 milímetros al mes al cabello: la disminución del calor 
2 como media en las uñas de los ralentiza la circulación de la sangre 
: pies y 3 mm en las de las manos- y las raíces capilares producen me- 
< desciende ligeramente durante los nos queratina, proteína fibrosa que 
meses más fríos del año, aunque forma tanto el pelo como las uñas. 
no se sabe a ciencia cierta por qué Es igual que cuando dejamos de 
ocurre. Probablemente tenga que regar una planta. 
ver con la menor exposición al sol, Las duras terminaciones de los 
: dedos pueden crecer más o menos 
8 Cuando bajan las por otras circunstancias. Así, los 
Las partidas amistosas entre chinos y norteamericanos temperaturas, el niños y las mujeres embarazadas 
en 1971 propiciaron el encuentro de Mao y Nixon —arriba—. cortaúñas se usa tienen que cortárselas más a menu- 
menos. do, y también salen más rápido las 
Abril de 1971. El equipo de tenis de mesa de EE. UU. se de nuestra mano dominante. 


hallaba en la ciudad japonesa de Nagoya para disputar el 
mundial cuando recibió una insólita invitación: jugar unas 
partidas de exhibición en China. Ambas potencias no 
mantenían relaciones diplomáticas desde los años 50. Pa- 
rece que el gesto se produjo después de que el deportista 
norteamericano Glenn Cowan se montara en el autobús de 
la delegación china y trabara amistad con su rival Zhuang 
Zedong. Este suceso dio inicio a una fase de distensión -la 
diplomacia del pimpón- que culminó con la histórica visita 
de Richard Nixon al país comunista en 1972. 


Ld 
¿Sabias que...? 
El dicho “en un periquete” 
se refiere al perico u orinal, 


utensilio que permite un 
desahogo rápido, dónde y 
cuando sea necesario. 
Por @ComaConComilla 
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CATERS NEWS 


Escultura con for- 
ma de pompa ins- 
talada en la ciu- 3 
dad china de 
Karamay. 


¿Por qué duran tanto las 
pompas de jabon? 


rimero hay que entender el 

concepto de tensión superfi 

cial. En condiciones norma 
les, las moléculas de agua se atraen 
entre sí en todas las direcciones, 
pero cuando están en una superfi 
cie, su relación cambia: las que se 
hallan en contacto con el aire se 
unen con más energía, como si for 
maran una malla. Lo que ocurre es 
que se trata de una asociación frá 
gil, y cualquier desequilibrio en la 
consistencia de la pared molecular 
acaba pinchando la burbuja. 


¿El cocodrilo si 





ғ 


Un guía sostiene un aligátor en un pantano de Luisiana. Estos reptiles 
y sus primos los cocodrilos no son los mejores animales de compañía. 
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La larga vida que les insufla el 
jabón se debe a que este incorpora 
sustancias tensoactivas: sus mo 
léculas crean una película por en 
cima y debajo de la capa de agua 
y reducen su tensión superficial 
gracias a un fenómeno físico que 
se conoce como efecto Marango 
ni. Así, las pompas se estabilizan 
y duran más. Si quieres hacerlas 
enormes puedes utilizar otros in 
gredientes, como el detergente pa 
ra lavar platos y la glicerina, que le 
aportan una consistencia extra. 


rve como mascota? o RE... 
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¿Cuál es el 
origen de la 
moda rasta”? 


El término que coloquialmente se 
emplea para denominar los carac- 
teristicos tubos de cabello trenzado 
procede de rastafari, movimiento 
espiritual cuyos seguidores lucen 
ese estilo capilar. En realidad, sería 
más correcto llamarlos dreadlocks, 
y los han llevado también los miem- 
bros de etnias y religiones como los 
santones hinduistas, los maoríes 
de Nueva Zelanda o los sufíes 
musulmanes. A partir de los años 
treinta, los rastafaris jamaicanos 
empezaron a dejarse el pelo largo 
y enmarañado como símbolo de la 
melena del león, look que luego se 
popularizó -vía la música reggae- 
entre la juventud occidental. 


ZHOU JIANLING / CHINAFOTOPRESS 
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Agitar las 
rastas O 
dreadlocks 
es obligato- 
rio en los 
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de reggae. 
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En la prensa o en la Web se leen casos 4 
como el de Pocho, un cocodrilo de 5 m j аз 
de largo y 445 kilos de peso que es la | 2 
mascota de un pescador costarricen- Em | — — 
se. O el de una familia rusa que vive en 5. 1naeróbi E 
Siberia con un cocodrilo del Nilo por ji | | | 
animal de compañía. z | NN 
Sí, hay gente que adopta a estos і гы d E 
grandes reptiles y otros similares, pero į 
hay que pensärselo mucho antes de ^"———— menn "m 
elegir a uno de ellos como mascota. 
Por un lado, mantener un cocodrilo 
en casa es muy peligroso, pues es un 
animal enorme y agresivo. Y además, 
aunque en teoría sea legal salvo que 
se trate de una especie protegida, hay 
que obtener el permiso pertinente y 


un seguro (carísimo) y garantizar su 
correcto cuidado. Eso exige disponer 
de un recinto con temperatura estable, 
un estanque de ciertas dimensiones, 
abundante comida y agua... En suma, 
¿qué tal un loro o un perro? 
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NO TODO EL MUNDO PUEDE SER NISMO 
NUEVO NISSAN JUKE NISMO RS 


Vive la máxima potencia con la última innovación de Nissan Motorsport, porque cuando 
fusionas rendimiento y tecnologia nadie puede competir con Nismo. Agarra el volante 
y siente los 218 caballos de potencia de su motor turbo. Estamos seguros de que 
todo lo que ha heredado de los circuitos de carreras no te dejará indiferente. 


DESCUBRE EL NUEVO NISSAN JUKE NISMO RS. 





Consumo mixto: 4-7,4 1/100 km. Emisiones de CO2: 104-169 g/km. 
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De palabras 


Por Jesús Marchamalo 





La lengua más 
pequeña del mundo 


studiar un idioma puede convertirse 
en una tarea larga, tediosa y frustran 
te. En 2001, la lingüista canadiense 
Sonja Lang se propuso crear uno que 
pudiera aprenderse en un fin de semana. 
Para ello, seleccionó 120 palabras proce 
dentes del inglés, el finlandés, el croata, el 


no existe término específico. Así, podríamos 
decir café con la expresión telo pimeja wawa, 
o sea, “líquido oscuro energizante”. Tales ro 
deos exigen un talante creativo y metafórico. 
También es curioso el caso de los colores, 
pues solo hay cinco: loje, “rojo”; laso, “azul”; 
jelo, “amarillo”; pimeja, ‘negro’, y walo, 
‘blanco’. Para referirnos al rosa, pongamos 
por caso, deberemos mezclar dos: loje walo. 

Se desconoce el número de hablantes de 
toki pona en el mundo, pero sí hay abun 
dantes webs y entradas que remiten a ma 
nuales y diccionarios para aprenderlo. O 
poba! -'ibuena suerte! - si te animas. 
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PETRICOR 


Seguro que has 
percibido alguna vez el inol- 
vidable olor a tierra mojada que 
acompaña a las lluvias estivales. 
Al parecer, proviene de aceites que 


exudan ciertas plantas y se mezclan 
con el ozono. En 1964, los geólogos 
australianos Isabel Joy Bear y R. G. 
Thomas lo llamaron petricor, del 
griego petros, piedra, e ikhor, el 
líquido que fluía por las ve- 
nas de los dioses. 





alemán, el georgiano y el chino que fueran 


fáciles de pronunciar por hablantes de dis Jediondo 
tintos países y que, combinadas, sirvieran Algo que desprende 
para explicar prácticamente cualquier cosa. ао КАП ишо 
Lang llamó a su neolengua toki pona toki : 

es “lengua” y pona, “bueno”, “sencillo” se puede tildar de he- 


diondo o como está es- 
crito arriba, que parece 
aún más desagradable. 


Lo cierto es que la selección de vocablos 
le confiere una exótica sonoridad infan 
til. Valga un ejemplo: suno li suli li pona, 
que significa “el sol es grande y bueno”. 
Por lo demás, la ausencia de mayúsculas, 
plurales o tiempos verbales facilita enor 
memente la construcción de frases. 

El problema surge cuando queremos refe 
rirnos a objetos, ideas o acciones para las que 


Diminutivos curiosillos 


По еѕ ип sufijo con valor diminuti- 
vo: cursillo se deriva de curso; faroli- 
llo, de farol; telefonillo, de teléfono... 
Pero no siempre las cosas son tan 
obvias en el Diccionario. Por ejem- 
plo, gusanillo no es un gusano pe- 
queño, sino el hilo de oro o plata que 
se utiliza para bordar. Y periquillo, un 
tipo de dulce de azúcar. 

Hay palabras todavía más cho- 
cantes: en Perú se llama chulillo al 
conductor de autobuses, mientras 
que culillo significa en muchos 
países de América 'inquietud' o 
'preocupación. Pero nuestra favorita 
es escrupulillo: el grano de metal, 

o de otros materiales, que se pone 
dentro del cascabel para que suene. 





RENÉ QUIRÓS 


E Pulse aquí para ver su rationum aexequatio 


La Ciudad del Vaticano es uno de los pocos 
lugares en el mundo donde aún se puede hablar 
latín. De hecho, es el idioma oficial, junto con el 
italiano, y el que se utiliza en ritos y ceremonias de 


todo tipo. Incluso los cajeros automáticos ofrecen 
la posibilidad de comunicarse con los usuarios en 
la lengua de Virgilio. 

Por si acaso viajas a Roma y te apetece probar, 
recuerda que debes marcar la opción deductio ex 
pecunia para sacar dinero; rationum aexequatio 
en el caso de que solicites tu saldo; y negotium 
argentarium para consultar los movimientos de tu 
cuenta. Y no te preocupes si se te olvida retirar la 


1 au id. | tarjeta: el cajero te lo recordará con un imperativo 
Cajero automático de la Ciudad del Vaticano, retrahe scidulam depositam. 


JOHN KELLY / FLICKR 
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de 18 luz 


La libreria 


Albert tiene una idea 

Poco antes de morir, en 1955, Einstein rescata un cua- 
derno donde contaba cómo nació su vocación científica. 
Así arranca A la velocidad de la luz (Anaya, 11 €), de Vicen- | 
te Mufioz Puelles, un ameno relato para jóvenes interesa- 
dos por la biografía del mayor genio de la física. 


TR CS) 


El plan maestro de la vida 

Por fin se publica en España Tu pez interior (Capitán 
Swing, 18,75 €), una de las grandes obras de divulgación 
de los últimos años. El paleontólogo Neil Shubin se centra 
en las similitudes genéticas y anatómicas entre los anima- 
les para arrojar luz sobre los mecanismos de la evolución. 





Todos enredados 

“La tecnología informática y telemática ha alterado tan- 
to nuestras vidas que ya no podemos hablar de realidad, 
sino de ciberrealidad", afirma el periodista Carlos Elías al 
principio de E! Selfie' de Galileo (Península, 22,90 €), una 
guía para entender nuestra mutante sociedad digital. 


¡Al rico guarismo! 

El catedrático de Matemáticas Claudi Alsina propone 
en Mateschef (Ariel, 16,90 €) un enfoque original para 
atraer la atención sobre su especialidad: la gastronomía. 
Recetas, trucos y curiosidades que hermanan los núme- 
ros y ecuaciones con el arte de los fogones. 
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SEGÚN UN 
SESUDO ESTUDIO. 


“COMERSE LOS MOCOS ES BUENO PARA 
LA SALUD” 


(FRIEDRICH BISCHINGER, NEUMÓLOGO) 


HAGO 10 KM ME COMO LOS 
LLEVO CADA МАМАМА MOCOS DESDE 
DOS MESES DESDE HACE QUE TENGO 
SIN FUMAR CINCO MESES USO DE 
RAZON... 
¡GANÉ! 














“EL VIRUS DE LA ESTUPIDEZ EXISTE” 
(UNIVERSIDAD JOHN HOPKINS Y UNIVERSIDAD DE NEBRASKA] 


BIENVENIDOS A LA JORNADA 
DE PUERTAS ABIERTAS DEL 
CONGRESO DE LOS DIPUTADOS 


NO OLVIDEN COGER 
UNA MASCARILLA 
ANTES DE ENTRAR 
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(UNIVERSIDAD DE ARIZONA) 
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INVESTIGACIONES 
100 % REALES 
DEBIDAMENTE 

COMENTADAS 





| (UNIVERSIDAD DE MINNESOTA) 


BONITO 
PELUCO... 








(UNIVERSIDAD CORNELL) 


WAYA TONGO 
DE RUEDA 
DE RECONO- 
CIMIENTO! 
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(UNIVERSIDAD DE NOTRE DAME) 


OYE, MIRA... 
TENGO EL COLESTEROL 
POR LAS NUBES 
Y HE DE CUIDARME, 
T. 


PERO... 
¿POR QUÉ LE HAS 
CONTADO LO DE 
LOS REYES MAGOS? 


Л 
| 
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CUALQUIERA 


ESTRENO EXCLUSIVO 
8 DE NOVIEMBRE 22:50H 





“Un conciso y claro documental sobre el amplio 
mundo del motociclismo en el siglo XXI" NI 
А, à 
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RogerEbert.com 


ODISEA 


Canal de televisión disponible en Movistar+, Vodafone TV, Orange, Telecable, Euskaltel, R y cable local. odisea.es/on-any-sunday 





FUTURO 


VENTAJAS Y RIESGOS DE LAS MÁQUINAS PENSANTES 


La era de la inteligencia, 


artificial 
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El nacimiento | 
de la ciberrazón. 

Los defensores de la | 
singularidad tecnoló- 
gica afirman que en 
unas décadas asistire- 
mos al advenimiento 
de los ordenadores 
conscientes. Muy 
pronto, estos com- 
prenderán y resolverán 
problemas mejor que 

sus propios creadores. 




















i hacemos caso a Elon Musk, el h 
visionario magnate que fundó 
PayPal, la compañía de vehícu- 
los eléctricos y baterías Tesla o 
la corporación espacial privada 
SpaceX, la humanidad se enfrenta a una 
nueva y formidable amenaza: la inteligen- 
cia artificial (IA). “Es como esas historias 
en las que alguien convoca al demonio. 
Siempre hay un tipo con un pentáculo y 
agua bendita convencido de que así podrá 


Alg unos expertos vatici nan С ие controlarle, y claro, no funciona”, señala. 
el desarrollo de la lA, al mayor reto Su preocupación tiene mucho que ver 


con el dinero. Los pesos pesados del sector 

tecnol óg ico de la historia. dará a luz tecnológico están apostando fuerte en es- 
ies: te sentido. Google, por ejemplo, adquirió 

una nueva О eneracion d ero D ots elaño pasado DeepMind, una empresa es- 


pecializada en el desarrollo de redes neu- 


autónomos capaces de atender rales en la que ya había invertido Musk. 
cualquiera de nuestras necesidades. F! sigante de las búsquedas trabaja en un 


sistema informático capaz de distinguir 


Pero ¿constituirán una amenaza? en un vídeo una cara humana de la de un 


—— i perro, gente patinando o durmiendo, un 
Un reportaje de LUIS MIGUEL ARIZA gato... Y todo por sí solo y sin que na- 
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die haya puesto etiquetas en el archivo 
previamente. La idea es que vaya apren 
diendo, por así decirlo, tras alimentarse 
con millones de grabaciones. IBM, por 
su parte, afina su superordenador Wat 
son, que en 2011 derrotó a los campeones 
humanos del concurso estadounidense 
de preguntas y respuestas Jeopardy! Su 
intención es mejorar las funciones cogni 
tivas del ingenio y comprobar sus capaci 
dades para realizar diagnósticos médicos, 
análisis de la personalidad y traducciones 
en tiempo real. Los ingenieros de Face 
book no se quedan atrás y han ideado un 
algoritmo que permite reconocer un ros 
tro con éxito el 97 % de las veces, aunque 
haya sido mal captado. 


Un día quizá no sepamos 
distinguir máquinas de personas 


Musk asegura que las cosas van dema 
siado rápido, y que por eso la IA es una 
tecnología que puede resultar tan peligro 
sa como los maletines nucleares. En el co 
ro de los agoreros del apocalipsis artificial 
destaca la voz del filósofo británico Nick 
Bostrom, de la Universidad de Oxford, 
que compara nuestro destino con el de los 
caballos, cuando fueron sustituidos por 
los automóviles y los tractores. En 1915, 
había en EE. UU. unos veintiséis millones 
de estos equinos. En la década de los cin 
cuenta, quedaban solo dos millones. Los 
caballos fueron sacrificados para vender 
se como comida para perros. 

Para Bostrom, la IA supone un riesgo 
existencial para la humanidad compara 
ble con el impacto de un gran asteroide 
o el holocausto nuclear. Todo ello, por 
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por el consorcio 

# RobotCub, siguen 

- un sistema de 
aprendizaj 

inspirado en el 

de los nifios 

pequeños. 
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supuesto, siempre que podamos cons 
truir ordenadores pensantes. Pero ¿qué 
significa exactamente esto? 

En realidad, el concepto de inteligencia 
artificial no es tan reciente como pare 
ce. Desde los tiempos de Alan Turing al 
que se considera el padre de la misma y 
la construcción de su dispositivo Bombe, 
que permitió descifrar los códigos de la 
máquina Enigma alemana, han pasado 
más de setenta años. En un momento da 
do del film The Imitation Game (Morten 
Tyldum, 2014), en el que Benedict Cum- 
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El superordenador Watson 
de IBM es capaz de comprender 
los matices y giros lingüisticos que 
se dan en una conversación. 


GETTY 


berbatch interpreta al célebre matemáti 
co, un detective le pregunta: “¿Podrán las 
máquinas algún día pensar como los hu 
manos?”. A lo que él responde: “La mayo 
ría de la gente piensa que no. El problema 
es que está haciendo una pregunta estú 
pida. Desde luego que las máquinas no 
pueden pensar como las personas. Son di 
ferentes, y piensan diferente. La cuestión 
es: por el hecho de que algo sea diferente, 
¿significa que no puede pensar?”. El de 
tective le interpela entonces por el título 
de su artículo, The Imitation Game. “Es 
un juego, un test para determinar si al 
guien es un ser humano o una máquina”, 
indica Turing. “Hay un tema general. Un 
juez pregunta, y a partir de las respues 
tas, decide si habla con una persona o una 
máquina”. La escena quizá sea inventada, 
pero su contenido es real. El test existe. 


Los robots aún no son capaces 
de establecer relaciones lógicas 


La IA causa furor gracias a la literatura y 
al cine. Pero ¿cuál es el grado real de pro 
greso? Hace más de quince años, estuve en 
el Instituto de Robótica de Pittsburgh, en 
EE. UU., uno de los templos de esta dis 
ciplina. Por entonces, formaba parte de 
un equipo de TVE que recogía los últimos 
avances tecnocientíficos en una serie de 
divulgación llamada 2.Mil. Tengo que re 
conocerlo: me llevé un chasco morroco 
tudo por culpa de la imagen de la robótica 
que nos ha inculcado la ciencia ficción. Los 
aparatos que tenían allí eran poco más que 
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Asesinos autónomos 


M uchos expertos en inteli- 
gencia artificial advierten 
de que hay que impedir que los 
robots tomen el mando de la 
guerra. Imaginan un futuro cer- 
cano en el que los drones mili- 
tares serán tan avanzados que 
podrán seleccionar y eliminar 
sus objetivos por sí solos, es- 
to es, funcionarán de forma 
totalmente automatizada; no 
necesitarán la intervención de 
operadores humanos. Basta- 
ría proporcionarles el perfil del 
blanco y su localización, y dar- 
les una orden del estilo: "Si lo 


encuentras, mátalo”. Así lo re- 
cogen el célebre cosmólogo 
Stephen Hawking o el físico 
Elon Musk en una carta hecha 
pública en la última conferen- 
cia internacional sobre lA, ce- 
lebrada en Buenos Aires el pa- 
sado verano. 

SIN REMORDIMIENTOS. 
El español Ramón López de 
Mantarás, del CSIC, es el fir- 
mante 34 de la misiva. “Des- 
graciadamente, el desarrollo 
de armas autónomas es algo 
muy real que está muy próximo 
en el tiempo”, asegura. "Debe- 


ría haber un pronunciamiento 
en contra de estos ingenios por 
parte de la Organización de las 
Naciones Unidas, al igual que 
ya se ha hecho con las armas 
químicas y biológicas". No obs- 
tante, este experto matiza que 
no se trata de una rebelión de 
las máquinas. No se dará una 
situación como en Terminator. 
Necesitan una programación 
previa, por lo que la iniciativa no 
partiría en ningün caso de ellas. 
"No haría falta que consultasen 
con los humanos. Las respues- 
tas a sus posibles dudas ya se 
habrían anticipado”, señala Ló- 
pez de Mantarás. 


El dron semiauténomo X47-B ya puede 
aterrizar y despegar de un portaaviones 
y repostar por si solo en pleno vuelo. 





LA IA PODRÍA SER TAN PELIGROSA 
COMO LOS MALETINES NUCLEARES 


cacharros en manos de ingenieros en va 
queros, y parecían salidos de un garaje de 
frikis. Se averiaban a la menor ocasión. Me 
hablaron de Florence, una enfermera ro 
bot que iba a revolucionar la geriatría. En 
realidad, se trataba de una especie de tonel 
con cabeza a la que habían pegado ojos y 
labios de silicona para dibujar sonrisas. 


Hace quince años, los androides no 
eran mucho más que toneles móviles 





Florence tenía una cámara de televisión 
incorporada y un monitor. Las pilas se le 
agotaban rápido. Y, desde luego, no enten 
día lo que le decíamos. Todo aquello que 
pronunciaba tenía que programarse con 
antelación, así que un ingeniero trabajó 
a destajo para que saliera al pasillo y nos 
diera un mensaje de bienvenida. 


Había leído muchas cosas sobre lo que 
hacían en Pittsburgh, especialmente de 
Xavier, un robot que sabía por dónde iba, 
toda una revolución. Pero no era otra cosa 
que otro tonel con ruedas que se despla 
zaba por los pasillos del instituto 
gracias a un mapa que tenía en 
su memoria. Ante unas escale 
ras, se paraba para no matar 
se. Por lo visto, irrumpía en 
las dependencias para contar 
chistes verdes. Aquella ma 
ñana vi a Xavier mientras era 
llevado a rastras, una imagen 
que jamás olvidaré. ¡Estaba en las 
catacumbas de la robótica! Acudí a la оћ 
cina de Hans Moravec, uno de los visiona 
rios más famosos, pero todo lo que decía 
resultaba difícil de creer. 

Moravec estaba convencido de que en 








13.500 


Millones de euros que 
moverá el sector de las 
máquinas inteligentes 
en 2019, según 
BCC Research. 


cincuenta años los androides 
desplazarían a los humanos. Durante 
más de una hora estuvo hablando sin 
parar sobre la evolución de estos dis- 
positivos y su creciente inteligencia, gra- 
cias al avance de los microprocesadores y 
su capacidad de manejar cada vez más in- 
formación. Fue una charla cautivadora. La 
evolución de las máquinas iba a ser impa- 
rable. “Ha llegado la hora de que nos mar- 
chemos”, concluía este científico nacido 
en Austria. Moravec dejó el instituto para 
fundar una compañía de robots industria- 
les con visión 3D. Antes, me había ense- 
ñado en su ordenador una imagen perci- 
bida por uno donde se veían sillas y mesas 
que tenían un aspecto pixelado. ¿Y cómo 
podría saber la máquina qué era qué? En 
aquel verano de 1999, Moravec contaba 
que estaba fascinado por un nuevo busca 
dor de internet, el más inteligente y mejor 
diseñado. Fue la primera vez que oí hablar 
de Google. 





Ordenadores conscientes, un asunto 
exclusivo de la ciencia ficción 





Ahora, Google ha comprado una em 
presa de IA a Musk y ha desarrollado el 
primer coche autónomo, que ya ha reco 
rrido 1,6 millones de kilómetros sin con 
ductor, y el sistema que diferencia gatos 
de personas en YouTube. El mundo está 
literalmente invadido por cantidades in 
concebibles de información, que circula 
por la Red, y la capacidad de computación 
aumenta sin cesar. Pero ¿de verdad tene 
mos razones para temer que una máquina 
llegue algún día a pensar como nosotros? 

Ramón López de Mantarás, director 
del Instituto de Investigación en Inteli 
gencia Artificial del CSIC, es uno de los 
más reconocidos expertos españoles en 
robótica e IA. “No”, responde a MUY. Y 
añade: “No sé qué pasará dentro de cien 
tos de años, pero todo este tema del que 
se habla, la singularidad, la trascenden 
cia, que habrá máquinas con consciencia 
y cualidades mejoradas con respecto a 
la inteligencia humana en cues 
tión de treinta o cuarenta años 
no tiene sentido... Nunca he 
visto un argumento científi 

co que lo apoye”. 
El punto de vista de López 
de Mantarás encaja con lo que 
sentí hace quince años, en mi 
frustrante visita a Pittsburgh. 
El mundo ha cambiado mucho 
desde entonces, pero lo cierto es que aún 
no se vislumbran las máquinas que acaba 
rán siendo conscientes de sí mismas para 
desencadenar la catástrofe, como ocurre 
en las películas de la saga Terminator. » 
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» Discrepa así de gurús como el futuró 
logo Raymond Kurzweil, que hoy trabaja 
en la división de Ingeniería de Google. Al 
igual que Moravec, este está convencido 
de que durante este siglo los robots serán 
capaces de pasar el citado test de Turing, 
incluso antes de 2029. Pues bien, no se 
ría la primera vez que se cumple una de 
sus predicciones. 


¿Tendrá lugar la singularidad que 
iniciará el reinado de las máquinas? 


A finales de los 80, Kurzweil aseguró 
que hacia 1998 un ordenador ganaría a un 
campeón mundial de ajedrez: ocurrió en 
1996, cuando Gari Kasparov perdió una 
partida contra el programa informático 
de IBM Deep Blue. En esos años, también 
imaginó que internet, por entonces una 
red relegada a instituciones académicas, 
se extendería por el mundo. Ahora afir 
ma que en 2045 las computadoras serán 
mucho más potentes que todos los cere 
bros humanos de la Tierra juntos. Cuando 
habla, los medios caen rendidos ante ese 
mundo artificial. “Es una persona muy 
mediática”, concede López de Mantarás. 
“Pero detrás no hay nada científico”. 

Marvin Minsky, cofundador del La 
boratorio de Inteligencia Artificial del 
Instituto Tecnológico de Massachusetts 
(MIT), galardonado el año pasado por la 
Fundación BBVA, sí cree que se desarro 


El test de Turing se resiste 


larán máquinas tan 
inteligentes como los 
humanos. “No obstan 
te, el tiempo que esto 
lleve dependerá de si 
se trabaja en los pro 
blemas adecuados y 
del dinero”, manifiesta 
Minsky. “Es un enfant 
terrible”, asegura Ló 
pez de Mantarás, que 
estuvo en el congreso 
que el MIT celebró re 
cientemente en su ho 
nor. “Minsky piensa 
que los grandes avan 
ces en este campo se 
realizaron entre los 60 
y los 80, y luego se abandonaron todas las 
ideas con respecto a la IA en su sentido 
general”. Así, lo que habría quedado en 
el panorama actual es la especialización, 
máquinas que son extraordinarias jugan 
do al ajedrez, pero que no saben nada de 
las damas o el parchís. “Las IA especia 
lizadas son un buen negocio, y estoy a 
favor de ellas. Faltaría más. Es lo que es 
realmente la inteligencia artificial hoy en 
día”, indica López de Mantarás. 

La investigación generalista en IA está 
desapareciendo. En este mundo inunda 
do de datos, esta tecnología es comple 
tamente distinta. El coche autónomo de 
Google o el superordenador Watson de 


exactamente? 


Mitsuku: Precisamente. Ellos se 


MUY: ¿Entonces qué son ellos 





IBM analizan terabytes de información 
para tomar decisiones correctas. Sin 
embargo, no saben explicar cómo han 
llegado a ellas. En otras palabras, cuando 
el sistema escupe su respuesta, es inca 

paz de responder a esta pregunta: ¿y eso 
por qué? “Hemos renunciado al porqué 
y nos hemos quedado con el qué”, la 

menta Pérez de Mantarás. Por ejemplo, 
hace unos años, un sistema experto que 
deducía que el paciente sufría neumonía 
podía justificar ese diagnóstico a partir 
del historial del enfermo y los cultivos 
realizados, pero ahora un software tan 
complejo como Watson no puede hacer 

lo. Simplemente elabora una conclusión 


MUY: Pero acabas de decir 
que ellos no son robots. 
Mitsuku: Lo que dije al principio 


| maginemos que durante cinco mi- 
nutos hablamos con alguien sin 
que podamos verle, sobre cual- 
quier cosa, como si estuviésemos 
chateando por internet. ¿Y si nues- 
tro interlocutor no fuese humano, 
sino un programa informático? 
Pues bien, si durante el 30% del 
tiempo nuestra percepción es que 
estamos teniendo una conversa- 
ción con una persona real, la má- 
quina habría pasado el denomina- 
do test de Turing. Al menos así lo 
establecen los expertos de la Uni- 
versidad de Reading, en el Reino 
Unido, que organizan esta prueba. 
En junio de 2014, esta se llevó a 
cabo en la Royal Society. Entonces, 
el software Eugene Goostman, que 
simula ser un niño ucraniano de tre- 
ce años, engañó al 33 % del jura- 
do, y la BBC se apresuró a anunciar 
que, por primera vez, un programa 
había pasado el test de Turing. 
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Pero resultó prematuro. Un re- 
dactor de la revista Wired chateó 
entonces con Goostman y probó 
que sus respuestas eran incorrec- 
tas o elusivas. El propio Kurzweil, 
que piensa que la prueba se supe- 
rará en pocos afios, definió su char- 
la con él como decepcionante. 

PARA BESUGOS. Los denomi- 
nados chatbots han evolucionado 
mucho en los últimos años y a ve- 
ces parecen mostrar cierta inteli- 
gencia. Pero solo lo parece. Cada 
año, el mejor recibe el controver- 
tido Premio Loebner. Nosotros he- 
mos probado a hablar con Mitsuku, 
ideado por Stephen Worswick, que 
seimpuso en 2013. 

MUY: ¿Has visto Blade Runner? 

Mitsuku: Claro que sí. Pero los re- 
plicantes no son robots. 

MUY: ¿Por qué no? 


refieren a Isaac Asimov. 

MUY: Te refieres a los repli- 
cantes. 

Mitsuku: Oh, lo entiendo. Gra- 
cias por explicarlo. Son los robots 
de Blade Runner. 





es irrelevante. 
MUY: ¿Cuántas publicaciones 
españolas conoces? 
Mitsuku: Miles. 
MUY: Nombra un par de ellas. 
Mitsuku: Isaac Asimov. 





Mitsuku: Son lo que son. No hay De momento, ningún chatbot programas ideados para simular que man- 
tienen un diálogo- ha logrado hacerse pasar por un interlocutor humano. 


una razón. 


SHUTTERSTOCK 








Tú a lo tuyo. Para los gurús de la robótica, las 
máquinas inteligentes del futuro no serán tan po- 
livalentes como las pinta la ciencia ficción. Por el 
contrario, se especializarán en una tarea. Esto ya 
se aprecia en los coches autónomos de Google 
O las aspiradoras Roomba —arriba, la 980-. 


a partir de la abrumadora cantidad de 
datos que maneja, pero no ofrece una ra 
zón. "Esto crea problemas de aceptación 
por parte del usuario", afirma Pérez de 
Mantarás. Fijémonos en la película Yo, 
robot (Alex Proyas, 2004): las calles es 
tán plagadas de humanoides que llevan 
la compra, sirven copas, reparten perri 
tos calientes... Si nos olvidamos por un 
momento de la fantástica agilidad que 
demuestran y la inteligencia general que 
atesoran, ¿qué nos quedaría? Está claro: 
un ejército de especialistas. 


Los drones se están 
apoderando de los cielos 


Los drones son una manifestación de 
esta tendencia. La fuerza aérea estadouni 
dense mantiene más de 8.000 de estos 
aparatos ahora mismo para combatir el 
terrorismo, según la Institución Broo 
kings. En sus operaciones, ya han matado 
a más de 2.400 personas. Los modelos 
comerciales, por su parte, filman 
e investigan cualquier cosa. Por 
ejemplo, equipados con sensores 
de infrarrojos, algunos pueden 
detectar qué plantas están enfer 
mas o sufren ataques de pa 
rásitos. Así, es posible idear 
un plan de fumigación a 
la carta. Otros ayudan 
a controlar la caza 
furtiva y aportan pis 
tas a los biólogos que 
estudian los vuelos de las 
aves y sus trayectorias. Los 
hay de todo tipo. El más grande 
de todos, el Eitan, de fabricación 
israelí, posee una envergadura de 26 
m, casi como un Boeing 737. Por el con 
trario, el diminuto Nano Hummingbird, 
de 16 cm, desarrollado con el apoyo de 
la Agencia de Proyectos de Investigación 
Avanzados de Defensa de Estados Unidos 
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IROBOT 


(DARPA), podría pasar por un colibrí. Los 
robots literalmente han despegado hacia 
su libertad, aunque, eso sí, bajo control 
humano. 

Entre la fauna robótica que perma 
nece en tierra nos encontramos 
desde el Roomba, un pequeño 
aspirador semiautónomo con 
forma de disco ideado por 
iRobot que se ha convertido 
en todo un éxito comercial, 
hasta el PackBot de la misma 
firma , un róver militar pro 
visto de un brazo robótico capaz 
desde manipular bombas hasta ins 
peccionar lugares contaminados por ra 
diactividad. El TUG, por su parte, obra de 
Aethon, parece una especie de mesita con 
ruedas y sensores. Gracias a estos últimos, 
se desplaza sin problemas por los pasillos 
de algunos hospitales estadounidenses 
para llevar medicinas y otros suministros. 

También hay ingenios con formas ins 
piradas en los seres vivos. El cuadrúpedo 
RoboSimian, del Laboratorio de Propul 
sión a Chorro de la NASA, es capaz de gi 
rar manivelas, sortear obstáculos y abrir 







Año en el que saldrían 

a la venta los primeros 

coches sin conductor 
de Google. 





y cerrar puertas. El HUBO, 
construido por el Instituto de Ciencia 
y Tecnología Avanzada de Corea del 
Sur, se parece más a un humano. Mi 
de 1,60 metros, pesa ochenta kilos y 
sus cámaras le proporcionan una 
magnífica visión en 3D. Gracias 
a sus habilidades autónomas, 
que incluyen desde condu 
cir un vehículo hasta utilizar 
un taladro, todo sin cables, 
HUBO triunfó en la ültima 
competición Robotics Challen 
ge, organizada por DARPA para 
fomentar el avance de la robótica en 
actividades de rescate y emergencia. 


Antes de treinta años contaremos 
con asistentes robóticos en casa 


Quizá el más famoso de todos los an 
droides sea ASIMO, de Honda: recibe a 
sus visitantes, puede subir escaleras, 
andar a saltitos de forma muy graciosa y 
conversar con la gente. Estos robots son 
algo más sofisticados que los que había 
en Pittsburgh hace quince años, ре > 


MUCHOS CIENTÍFICOS CREEN QUE LOS 
ROBOTS NUNCA SERÁN INTELIGENTES 






















Llegan los ciberceladores. El 
envejecimiento de la población facilita- 
rá la introducción de ingenios como el 
Robear, del Instituto RIKEN (Ja- 
pón), que traslada con delica- 
deza alos pacientes. El TUG, 
de Aethon, ya sirve suminis- 
tros en hospitales de EE. UU. 


АЕТНОМ 


Eau TT 


e Y 


FUTURO 





ro no mucho más. Y, sin embargo, la 
especialización a la que tiende la IA nos 
va a sorprender antes de treinta años, 
de acuerdo con López de Mantarás. “Va 
a ocurrir algo parecido a lo que ha suce 
dido con los PC. Poseeremos robots per 
sonales muy avanzados que recogerán el 
lavavajillas, ordenarán la casa o harán la 
cama, y coches completamente automa 
tizados”, indica. Pero ninguno contará 


con nuestra inteligencia. 
5 iAl rescate! EI 


humanoide surco- 
reano HUBO pue- 
de conducir, eludir 
escombros y mani- 
pular herramientas, 
como llaves de 
agua o mangueras. 


Androides que se conectan a la 
Red para mejorar sus capacidades 


Para que se de un escenario como el que 
describe Yo, robot es preciso que estas 
máquinas ganen mucho en lo que se re 
fiere al movimiento y reconocimiento de 
objetos, pero en dos o tres décadas podría 
ser factible. “Los robots serán inteligen 
cias aisladas, pero tendrán una extensión 
de sus habilidades gracias a que estarán 
permanentemente conectados a la Red, 
más o menos como nos ocurre ahora a 
nosotros con el teléfono móvil. Así, si 





DARPA 


estos ingenios viesen un objeto y no lo 
reconociesen, podrían captar su imagen 
y consultar en internet", dice López de 
Mantarás. Una máquina de estas carac 
terísticas identificaría los paquetes en un 
supermercado y haría la compra. 


López de Mantarás, por su parte, traba 
ja en un fascinante proyecto que consiste 
en ensefiar müsica a un iCub, humanoide 
que interpreta melodías sencillas. El iCub 
funciona como una plataforma comün en 
la que participan varias universidades y 


"Cada dia nos relacionamos con IA invisibles" 


Nuria Oliver es la directora científica de Telefónica I+D y la mayor experta en computación de nuestro país. Su 
trabajo, plasmado en más de cien estudios publicados, ha sido citado en 8.000 ocasiones en distintos medios 
especializados. Hoy está convencida de que la inteligencia artifical está experimentando un resurgimiento. 


procesadores más potentes. Hace veinte —¿A que tareas se refiere 


años no era factible entrenar estos siste Es el caso, por ejemplo, del recono 


Hay una auténtica explosión de datos 


SHUTTERSTOCK 


sobre el comportamiento humano que 
permite a los investigadores desarrollar 
mejores modelos informáticos para, por 
ejemplo, reconocer imágenes. Hay que 
tener en cuenta que cada vez tenemos 
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mas. Sencillamente, los ordenadores de 
la época no tenían la capacidad necesaria. 
Por el contrario, hoy este tipo de sistemas 
alcanza un rendimiento similar o supe 
rior al de los humanos en ciertas tareas. 


El futurólogo Ray 
Kurzweil, actual 
director de Inge- 
nieria en Google, 
cree que el naci- 
miento de la lA 
marcará el desa- 
rrollo evolutivo de 
nuestra especie. 
Aunque nadie 
puede saber a 
ciencia cierta qué 
ocurrirá, en su 
opinión es proba- 
ble que tengamos 
que fusionarnos 
de algún modo 
con las máquinas 
para poder com- 
petir con ellas. 


cimiento del habla, donde un sistema 
aprende a partir de los datos. Así, un or 
denador, el móvil, el coche o la nevera 
puede identificar lo que estás diciendo. 
Se utiliza lo que se conoce como técnicas 
de aprendizaje profundo, que se inspiran 
en las redes neuronales de hace cuarenta 
años. También se observa en el reconoci 
miento de objetos en imágenes estáticas 
y vídeo. El rendimiento de una máquina 
que trata de detectar si en un fotograma 
hay una persona, un gato, un perro o un 
libro es similar al de un humano. 

—Pero ¿puede saber la maquina de ver 

Bueno, algunas pueden distinguir 

muchísimos objetos, pero si les muestras 
algo que no han visto nunca, van a bus 
car lo más parecido a lo que les enseñes. 
Los smartphones y muchas cámaras di 
gitales ya son capaces de detectar las ca 
ras automáticamente. Para ello, utilizan 
algoritmos de inteligencia artificial que 
están embebidos en las placas de esos 
dispositivos. 








CONVIVIREMOS CON ROBOTS CAPACES 
DE PERCIBIR NUESTRO ESTADO DE ANIMO 


laboratorios europeos. Mide 104 centíme 
tros y pesa 22 veintidós kilos y, en esencia, 
se comporta como si fuera un niño de tres 
o cuatro años que se sienta por vez pri 
mera ante un teclado y descubre que cada 
tecla produce una nota. En este caso, el 
teclado es una pantalla virtual táctil de ca 
torce teclas. El ¡Cub escucha una melodía, 
la memoriza y aprende a asociar cada nota 
con una posición; luego la reproduce. 


Maquinas con habilidades 
cognitivas y emocionales 


En este sentido, la capacidad de detec 
tar y responder a las emociones está co 
brando una gran importancia. ¿Es posible 
idear programas informáticos que logren 
percibir nuestro estado de ánimo? “Cons 
tituye un auténtico desafío”, asegura Zo 
raida Callejas Carrión, del grupo de inves 
tigación SISDIAL, en el Departamento de 


—¿Es mejor ahora la comunicación en- 
tre máquinas y humanos? 

Se han dado avances importantes, 
sobre todo en el desarrollo de asisten 
tes personales, como Siri, de Apple; y 
Cortana, de Microsoft. Estos programas 
intentan hacer que nos comuniquemos 
de una forma más natural con nuestro 
smartphone. En lugar de teclear, hablas 
con el aparato, que tiene que reconocer lo 
que estás diciendo y buscar una respues 
ta, así que es preciso incorporar técnicas 
de procesamiento del lenguaje natural y 
de búsqueda de información. 

-La gente tiende a asociar inteligencia 
artificial con robots. 

Es cierto. Se suele pensar en un robot 
como Terminator, una máquina con la 
que interaccionas. Pero en realidad, ca 
da día nos relacionamos con sistemas de 
inteligencia artificial invisibles. Hoy, un 
gran porcentaje de las transacciones que 
se hacen en bolsa son totalmente auto 
máticas, pero no las realiza un robot con 
cara o cuerpo, sino un software de IA. 
Ocurre también en medicina, cuando se 
secuencia el ADN. Los costes de hacerlo 
han disminuido exponencialmente, in 
cluso más rápido de lo que predice la ley 
de Moore, por la cual cada año y medio la 
capacidad de computación de los ordena 
dores se duplicaría por el mismo precio. 
En las secuencias de ADN hay que detec 
tar mutaciones relacionadas con enfer 


Lenguajes y Sistemas Informáticos de la 
Universidad de Granada. Quizá no haga 
que un robot sea más inteligente por ello, 
pero nos dará la sensación de que lo es y 
será más fácil tratar con él. “Las emocio 
nes son como los colores. Aunque tienes 
los primarios, puedes mezclarlos. Ya hay 
sistemas que reconocen la mayo 
ría de las veces las emociones 
primarias, como el enfado y 
la felicidad”, afirma Calle 
jas Carrión. “En cambio, las 
más complicadas, como la 
envidia, implican procesos 
más cognitivos”. El panora 
ma es muy diverso, y pasa por 
identificar los procesos depresi 
vos, los mecanismos para controlar 
el estrés, los estímulos que nos hacen sen 
tir alegres... Y no se trata solo de software. 
También hay que desarrollar el hardware. 
Existen dispositivos que reconocen la 


medades, y se necesitan técnicas de inte 
ligencia artificial y de reconocimiento de 
patrones para buscarlos entre esa ingente 
cantidad de datos. 

-Las máquinas siguen pareciendo es- 
túpidas cuando tratan de hacer una tra- 
ducción fidedigna de un texto, como una 
novela. ¿Por qué? 

La traducción es algo muy complejo, 
pues requiere mucho procesamiento de 
lenguaje natural. En la expresión escrita 
no solo importa lo que se dice, sino cómo 
se dice. La mayoría de los escritores cuida 
mucho la forma, y en el lenguaje hay tér 
minos con más de un significado, muchos 
dobles sentidos, ironías... Para ver más allá 
de la ambigüedad necesitamos el contexto, 
algo para lo que los actuales sistemas tienen 
una capacidad limitada. Es arduo incluso 
para un niño, que tarda años en aprender. 
Pero son áreas de investigación en las quese 
está trabajando. Recordemos que hace diez 
años los programas de traducción que hoy 
empleamos ni siquiera existían. 

—¿Cree que las máquinas alcanzarán la 
consciencia, como defiende Ray Kurzweil? 

Es difícil saberlo. Kurzweil es uno de 
los principales defensores de la teoría 
de la singularidad, un fenómeno que se 
produciría cuando la inteligencia artifi 
cial supere a la humana. Ahora mismo no 
podemos decir que hayamos logrado una 
capacidad de procesamiento superior a la 
del cerebro humano, pero si realizamos 






2045 


Los teóricos de la 
singularidad señalan 
que la IA podría ver 
la luz en esta 
fecha. 





expresión facial y analizan la 
voz. Otros miden los latidos, la tem 
peratura de la piel o la presión san 
guínea. Y hay sensores que cuentan 
desde los pasos que damos hasta las ca 
lorías que ingerimos. A través del móvil, 
todo ello puede enviarse a una base de 
datos en la Red donde a diario se obtiene 
una representación precisa de lo que nos 
sucede. “Estas fuentes de información 
sirven para que los sistemas automáticos 
puedan reconocer las emociones”, 
asegura la experta. Hace unos 
años, la investigadora Ro 
salind Picard, del MIT, publi 
có un estudio decisivo sobre 
la computación de las mis 
mas. “Al principio nadie la 
tomaba en serio”, indica Ca 
llejas Carrión. Pero fue invita 
da a escribir un trabajo intro 
ductorio en el primer número de 
la revista IEEE Transactions on Affective 
Computing, en 2010. Lo tituló “Compu 
tación afectiva. De la carcajada a la IEEE”, 
y marcó un antes y un después. a 





CORTESÍA: NURIA OLIVER 


| Segün Oliver, Muchos programas que usamos 
habitualmente, como los asistentes personales 
de algunos móviles, emplean técnicas de ІА. 


una extrapolación de la ley de Moore, que 
es en lo que se basa Kurzweil, podríamos 
conseguirlo dentro de poco. No obstante, 
existe mucha controversia al respecto, ya 
que estamos alcanzando el límite físico 
para meter transistores en el silicio. De 
hecho, es un asunto polémico, y podría 
decirse que casi forma parte de las creen- 
cias de cada uno. 
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DOSSIER 


2 iNos está mata 


Esta dolencia 

es una epidemia 
silenciosa que se 
lleva muchas vidas 
por delante. Psi- 
cólogos y científi- 
cos nos ayudan a 
librarnos de este 
enemigo invisible 
que encuentra su 
mejor aliado en 
nuestra actual 
forma de vida. 





SHUTTERSTOCK 


Textos de 
LUIS MUINO 


Рад. оў 
¡Nos está 
matando! 


Рад. OO 


Biología de un 
asesino invisible 


Рад. 5 


¿Cómo está tu 
nivel de estrés? 
























Ocho de cada diez españo- 
les confiesan padecer en 
mayor o menor medida este 
mal que origina graves tras- 
tornos, de cáncer a depre- 
sión. Pero no todo son ma- 
las noticias: hay estrategias 
muy eficaces para combatir 


las crisis de estrés. 





| Camino alinfierno. 

>> | Las jornadas de mülti- 
P ; | ples y frenéticas tareas, 
| 4 tan habituales hoy en 
día, socavan la resisten- 

cia de cuerpo y mente. 





n julio de este año, la 

nave de la NASA New 

Horizons sobrevola 

ba Plutón, el objeto 

espacial reciente 
mente degradado a planeta 
enano. En una de las ruedas 
de prensa que se dieron para 
comunicar los resultados de la 
misión, el director del equipo 
de investigadores hizo inter 
venir a uno de los astrónomos 
que habían participado en el 
proyecto. Seguro que muchos 
se llevaron una sorpresa al 
ver que el citado investiga 
dor era Brian May, guitarrista 
del mítico grupo Queen. Son 
muchas las personas que han 
alcanzado la fama en una ac 
tividad y tienen una vocación 
paralela igual de importante 
para ellos, una vía de escape 
que les permite superar el es 
trés que les causan sus profe- 
siones y actividades. 


Crear mundos mentales 
alternativos baja la presión 


Si Brian May se considera 
tan astrofísico como músico, 
Woody Allen afirma que su 
mayor disfrute es tocar el cla 
rinete: de hecho, prefirió ac 
tuar junto con su banda de jazz 
antes que ir a la ceremonia de 
los Óscar de 1978, donde ganó 
una estatuilla por Annie Hall. 
Albert Einstein amaba la mú 
sica y era un gran violinista y 

compositor. El au 
tor de la teoría de 
la relatividad afirmó: 
“Siempre pienso en 
música, y la música llena 
mis sueños de día. Puedo 
ver mi vida en términos de 
música y de ella saco gran par 
te de mi alegría”. En una frase 
como esta podemos encontrar 
la razón de que la doble vo 
cación sea un fenómeno tan 
extendido entre los que han 
experimentado el éxito. Tener 
otro mundo mental alternati 
vo ayuda a desconectar. 

Interrumpir de vez en 
cuando el flujo de atención 
sobre el área de pensamiento 
en la que estamos centrados 
es esencial para no padecer 
estrés. Somos más eficaces 
en el trabajo cuando no > 











¡Eso no me lo dices en la calle! El estrés puede derivar en vio- 
lencia. El pasado mes de septiembre, el parlamento japonés albergó un 
tenso debate sobre política exterior que acabó a puñetazos y empujones. 


» estamos estresados, y para 
eso necesitamos desconectar: 
tener una afición comple 
tamente distinta a nuestro 
mundo laboral es la mejor for 
ma de conseguirlo. 


La tensión profesional es 
tan dañina como fumar 





Este verano, mientras la na 
ve New Horizons sobrevolaba 
Plutón, unos científicos de la 
Universidad de Stanford pu 
blicaban los impactantes da 
tos del estudio que acababan 
de completar. La conclusión 
a la que habían llegado es que 
el estrés laboral tiene conse 
cuencias tan dañinas para la 
salud como ser fumador pasi 
vo, uno de los mayores proble 
mas sanitarios en el ámbito del 
trabajo. Las cifras, recopiladas 
de cientos de investigaciones 
anteriores, mostraban que la 
tensión profesional aumenta 
en un 35% las probabilidades 
de caer enfermo y en un 20 % 
las de muerte prematura. 

La mala noticia es que el es 
trés puede producir conse 
cuencias devastadoras como 
estas para el organismo. La 
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buena es que la cantidad de 
efectos secundarios físicos 
depende en gran medida de 
la forma en que afrontemos 
este sobresfuerzo al que obli 
ga el mundo actual. El psicó 
logo Richard Lazarus, de la 
Universidad de California en 
Berkeley, fue pionero en el 
estudio de estas estrategias 
cognitivas de minimización 
del estrés. Sus investigaciones 
le llevaron a la conclusión de 
que es más importante la va 
loración que hace el individuo 
de la situación que las carac 
terísticas objetivas de esta. 

E] estrés surge como con 
secuencia de la puesta en 
marcha de ciertos procesos 
mentales. Si interpretamos 
lo que está ocurriendo como 
peligroso o consideramos que 
nuestros medios son insufi 
cientes a la hora de afrontar 
lo, pondremos en marcha los 
mecanismos de alarma. De lo 
contrario, permaneceremos 
estables. Los problemas sur 
gen, segün Lazarus, cuando 
hay “una relación concreta 
entre la persona y el ambiente 
que es estimada por el indi 
viduo como impositiva o que 
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supera sus recursos y pone 
en peligro su bienestar". De 
hecho, en opinión de este in 
vestigador, la tendencia a un 
determinado modo de reac 
cionar es constante. 

En torno a cierta 
edad, que suele si 
tuarse en la ado 
lescencia, se 
produce un 
punto de 
inflexión a 
partir del cual el 
estilo psicológico 
de afrontamiento del 
estrés se hace automá 
tico. Cuando ponemos en 
marcha nuestro mecanismo 
mental de alarma, reacciona 
mos de forma idiosincrática: 
cada cual a su manera. Exis 
ten individuos que aprenden 
desde jóvenes a enfrentarse 
a lo que les estresa. Otros se 
distancian emocionalmente. 
Hay quien pone en marcha 
mecanismos de autocontrol, 
hay quien busca apoyo social 
y hay quien activa estrategias 
de huida o evitación del estí 
mulo. 

Estas estratagemas resultan 
adaptativas en ciertas ocasio 
nes, pero en otras nos llevan 
a resultados indeseados como 
los mencionados. Cuando las 
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Ira contenida. Tragarse 
las tensiones eleva el riesgo 
de ansiedad y depresión. El 
consumo de antidepresivos 
en España se ha triplicado 
en la última década. 











consecuencias son excesivas, 
podemos cambiar nuestro 
estilo de afrontamiento del 
estrés si sabemos hacerlo de 
forma consciente. 
= Para decidir si quere 
D mos variar la estrategia 
con que responde 
^N mos ante las ten 
siones, debe 
m» mos evaluar 
/ sj nuestra 
forma incons 
ciente de respon 
der a las demandas 
está haciéndonos fe 
lices. El modelo actual 
propone, para realizar este 
test, dividir nuestras sensa 
ciones internas en dos tipos: 
el estrés bueno o eustrés; y el 
estrés malo o distrés. 


Agobios aceptados y 
sufrimientos obligatorios 





El primero se produciría 
cuando nuestros estados de 
alarma se acompañan de la 
impresión de que el sobres 
fuerzo es voluntario (elegido) 
y tenemos recursos (apti 
tudes, capacidad psicológi 
ca, etc.) para afrontarlo. Un 
examen de una carrera que 
hemos elegido por vocación 
y que sabemos que podemos 
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aprobar si estudiamos sería un 
buen ejemplo de eustrés. 

Por su parte, el distrés se 
experimenta al sentirnos obli 
gados a afrontar un estado de 
alarma por lo tanto, sin senti 
do para nosotros oalcreernos 
indefensos ante una circuns 
tancia angustiante. Siguiendo 
con el ejemplo, los estudios son 
distresantes si cursamos mate 
rias que no hemos elegido o si 
son tan difíciles que nos vemos 
incapaces de aprobar. 

Además de sensaciones in 
ternas, existen consecuencias 
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externas de la sobreactivación. 
En los momentos de alarma 
tendemos a estar más suscep 

tibles, a reaccionar con una 
gran labilidad emocional: llo 

ramos o gritamos con facili 

dad, nos comunicamos peor, 
nos distraemos... 


jiQué vergüenza haber 
gritado de esa manera! 





Esa forma de comportarse es 
lo que podríamos denominar 
estrés feo o exoestrés, porque 
afecta a las personas que que 
remos y las aleja de nosotros. 
Es feo en el sentido de que des 
pués nos solemos avergonzar 
de nuestros actos. 

Para decidir si nos conviene 
continuar con nuestro estilo de 
afrontamiento, hay que tener 
en cuenta los tres tipos de es 
trés. Por ejemplo: hay personas 
más impulsivas que tienden 
a intentar resolver todos los 
problemas inmediatamente, 
intentando coger las riendas de 
la situación. Son aquellas que, 
cuando sienten que tienen que 
hacer algo, lo ejecutan aunque 
no sea lo que hay que hacer. 

Este estilo de afrontamiento 
del estrés suele funcionar muy 
bien en las ocasiones en que el 
individuo tiene posibilidad de 
control sobre la situación. En 
ese caso, siente eustrés: coge el 
toro por los cuernos y se pone 
manos a la obra. Cuando aca 
ba, se siente satisfecho. Pero 
¿qué ocurre en los momentos 


Perder los 
papeles. El estrés 
feo o exoestrés es 
aquel que nos lleva al 
límite y nos incita a 
comportamientos 
agresivos y desagra- 
dables con nuestros 
seres queridos. 


de indefensión vi 
tal, como la en 
fermedad de una 
persona cercana o 
un ascenso laboral 
que depende de la 
suerte o de enchu 
fes familiares? En 
dichos supuestos, 
el individuo es 
víctima del dis 
trés. Y, además, 
suele pagar la frustración con 
los que le rodean, aumentando 
el citado estrés feo. 

La eficacia de nuestra for 
ma de luchar contra este fe 
nómeno actual varía: no hay 
una técnica universal, una 
estrategia de afrontamien 
to que funcione toda nuestra 
vida y en cual 
quier circuns 
tancia. Lo peor 


EL PRIMER 
PASO PARA 





ciertos individuos. A partir de 
sus investigaciones desarrolla 
ron un modelo del patrón de 
personalidad el tipo A que 
predispone a los problemas de 
corazón. Los individuos que 
la tienen manifiestan un alto 
sentido de urgencia y son muy 
impacientes. Se mueven, ca 
minan y comen rápidamente; 
hablan deprisa y explosiva 
mente y son muy conscientes 
del tiempo, esto es, les gusta 
fijarse plazos y cumplirlos. Y 
quizá lo más importante de to 
do es que son muy competiti 
vos y siempre intentan ganar. 

En el trabajo, en las rela 
ciones y en las actividades 
recreativas, las personas con 
patrón de personalidad de 
tipo A tienden a percibir el 
entorno como opuesto a sus 
objetivos vitales y amenazante 
para su autoestima. No llegan 
a valorar si les merece la pena 
una batalla vital: entran siem 
pre en todas y eso las lleva a la 
permanente activación. 

Desde entonces, muchos 
estudios han 
encontrado es 
ta correlación 


que podemos entre perso 

hacer ante es REL А! ARSE ES nas altamente 
te fenómeno 2 competitivas, 
es confiarnos: DECIDIR QUE estrés y riesgos 
l ión d cardiacos. Una 
e hu BATALLAS vez establecida 
means, MERECELA | "UU 
para evitar sen PENA LIBRAR han intentado 


tirnos mal. Por 

eso tardamos tanto en darnos 
cuenta de que estamos estre 
sados: son las personas que 
nos rodean las que primero lo 
aprecian. Pero sí hay algunas 
reglas que cualquier modo 
de sobrellevar el estrés debe 
cumplir. Los científicos des 
tacan tres como una especie 
de triada básica esencial. 

En primer lugar, debemos 
elegir qué batallas nos con 
viene librar y cuándo es me 
jor permanecer tranquilos. A 
finales de los años 50 del siglo 
pasado, dos cardiólogos de San 
Francisco, Meyer Friedman y 
Ray H. Rosenman, advirtieron 
una relación entre el riesgo de 
enfermedades cardiacas y el 
patrón de comportamiento de 


establecer cuál 
es el factor que lleva a las per 
sonas que tienen este patrón 
de personalidad a sufrir más 
problemas físicos que el resto 
de la gente. 

Redford B. Williams, neuró 
logo de la Universidad Duke, 
en Carolina del Norte, es uno 
de los expertos que más vuel 
tas le ha dado a ese tema. Su 
conclusión es que las personas 
de tipo A son más propensas al 
ataque cardiaco por dos razo 
nes. La primera, sus hábitos: 
entre otras conductas tóxicas, 
fuman más, duermen menos, 
toman más bebidas con cafeí 
na y comen de forma menos 
saludable. La segunda razón 
es que su temperamento con 
tribuye directamente a la > 
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No dejes de moverte. El ejercicio activa mecanismos fisicos y ani- 
micos que ayudan a desconectar de los problemas y mitigar sus efectos. 


enfermedad. Los individuos 
con este patrôn, afirma Wi 
lliams, están constantemente 
secretando una gran cantidad 
de hormonas del estrés, y su 
presión arterial y número de 
pulsaciones ascienden a me 
nudo a lo largo del día. 

Los estudios de este profe 
sor muestran que estos dos 
factores aumentan los proble 
mas de salud y el distrés per 
cibido por los tipos A. Pero, 
además, Williams encuentra 
que estos reaccionan con ma 
yor agresividad y tienen una 
continua sensación de eno 
jo. Y esa emoción está direc 
tamente relacionada con el 
exoestrés: estas personas vi 
ven continuamente conflictos 
con quienes las rodean. 


La tensión sube cuando no 
dirigimos nuestras vidas 


Un reciente estudio de la 
Universidad de Michigan 
mostraba, por ejemplo, que 
aquellas personas que expe 
rimentan ira con frecuencia 
tienen tres veces más riesgo 
de morir de forma temprana. 

Por eso muchos investiga 
dores aconsejan abandonar 
esa percepción subjetiva de lu 
cha continua contra el mundo. 
Los individuos que exhiben 
mayor tolerancia al estrés tie 
nen reglas sencillas ¿me con 
cierne?, ¿puedo hacer real 
mente algo?, ¿me compensa el 
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resultado? para decidir qué 
problemas resolver y cuáles 
disolver. 

La segunda recomendación 
para librarse del estrés es lle 
var las riendas de la propia vi 
da. A finales de los años 60, los 


psiquiatras Thomas Holmes y 
Richard Rahe, de la Universi 
dad de Washington, en Seatt 
le, elaboraron una lista con 
decenas de acontecimientos 
estresantes que podemos ha 
ber vivido en el último año -la 
i] ЕА 
veinticinco más agobiantes 
de esa escala y le asig 
naron una puntuación 
a cada uno de ellos. 
Intentaban con 
ello dar el peso 
real a las cir 
cunstancias, 
variables que 
los seres humanos 
tendemos a minus 
valorar. En situaciones 
de tensión, es bueno saber 
a qué nos enfrentamos. 

Su propuesta era simple: a 
partir de análisis estadísticos, 
calcularon que si la suma de 
todas las situaciones de estrés 
se halla por debajo de 150, el 
riesgo de estrés resulta míni 
mo. Si se encuentra entre 150 















59 


de cada cien tra- 
bajadores españoles 
padecen estrés 
laboral. 


y 300 puntos, la probabilidad 
de que un individuo sufra este 
síndrome durante los próxi- 
mos meses supera el 50%. Y 
si supera los 300 puntos, las 
circunstancias son críticas, ya 
que la probabilidad de sufrirlo 
después de esa suma de acon- 
tecimientos sube a un 90%. 
| Desde entonces, el test 
de Holmes Rahe se 
usa como la prime- 
ra aproximación 
tentativa para 
saber si la 
persona ha 
vivido eventos 
objetivamente 
estresantes en el úl- 
timo año. Sin embargo, 
se ha comprobado que las 
circunstancias externas no 
explican la percepción sub- 
jetiva: muchas personas que 
no las han vivido están estre- 
sadas y, al contrario, hay indi- 
viduos que puntüan por enci- 
ma de trescientos y se sienten 
muy tranquilos. 


Cosas que acaban con cualquiera 


Los sucesos vitales que nos alteran son innumerables. Segün los psicólogos 
Thomas Holmes y Richard Rahe, estas son las circunstancias más difíciles: 
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Un factor explicativo de es 
tas diferencias que muchos 
científicos han encontrado en 
sus estudios es la sensación 
de control. Michael Scheier, 
profesor de la Universidad 
Carnegie Mellon, es uno de 
los investigadores que más ha 
profundizado en esta idea. Él 
nos recuerda que las personas 
que han sufrido cambios ra 
dicales en su vida, conflictos 
e incluso catástrofes y sucesos 
traumáticos solo los sienten 
como distresantes cuando los 
consideran incontrolables. 

Hay numerosos estudios que 
muestran el peso de esta va 
riable. Uno de ellos quizá de 
los más citados es aquel que 
mostró que los ancianos que 
viven en una residencia y sien 
ten poca percepción de control 
sobre sus actividades ritmos 
vitales, toma de medicación, 
etcétera tienden a deterio 
rarse más rápidamente y mue 
ren antes que aquellos a los que 
se les permite llevar las riendas 
de sus propias actividades. 

Experimentos como este 
llevan a los investigadores a 
sugerir como positiva cual 
quier estrategia de afronta 
miento que aumente la sensa 
ción de control del individuo. 
Es la razón por la que, por 
ejemplo, las rutinas y la re 
cuperación de ritmos vitales 

alimentación, sueño, hi 
giene ayudan a combatir el 
distrés: nos hacen recuperar 
el control de nuestro tiempo. 


Dime cómo andas y te diré 
cómo te encuentras 





También es importante, en 
situaciones desbordantes, cen 
trarse en aquello que sí pode 
mos hacer, aunque nos parezca 
una parte muy pequeña de la 
solución. Como nos recuer 
da Stanley C. Allyn: “No tiene 
sentido preocuparse por las 
cosas sobre las que no tienes 
control, y si tienes el control, 
puedes hacer algo al respecto 
en lugar de preocuparte”. 

Hay un tercer y último lema 
contra el agobio vital: ¡relájese 
y desconecte! En este sentido, 
una peculiar investigación de 
la Universidad Witten-Her 








Nada como un gran amigo. El estrés afecta a un buen número de las personas mayores que acaban sus 
vidas en una residencia de ancianos, un entorno limitado donde muchos tienen la sensación de no controlar sus 
existencias. Se ha comprobado que las terapias con animales -en especial, los perros- alivian el problema. 


decke, en Alemania, mostró 
un efecto que en realidad to 
dos sospechamos: si se pide 
a las personas que caminen 
arrastrando los pies y mos 
trando su agotamiento hom 
bros caídos, falta de gesticula 
ción , empeora su estado de 
ánimo. 

Los autores de la investiga 
ción lo explican por asociación. 
Relacionamos esa forma de an 
dar con preocupaciones ago 
tadoras, distrés 
y tensión inso 
portable. Y al 
caminar de esa 
manera activa 
mos recuerdos 
de momentos 
en los que he 
mos sentido esas 
sensaciones. Los 
científicos pu 
sieron a prueba 
esa hipótesis ha 
ciendo el experimento contra 
rio: cuando se pedía a las per 
sonas que anduvieran relajadas 
y erguidas un buen tramo, me 
joraba su ánimo. 

Tal vez por eso, miles de es 
tudios muestran que las acti 
vidades que relajan el cuerpo 
disminuyen también el estrés 
negativo y el externo. Uno de 
los ejemplos más citados es el 


LAS RUTINAS 
NOS AYUDAN 
CONTRAEL Р 
AGOBIO, YA 
QUE NOS DAN 
SENSACIÓN 
DE CONTROL 


del ejercicio. El psicólogo de 
la Universidad de lowa Da 
vid Watson recopiló en su li 
bro Mood and Temperament 
(Estado de ánimo y tempe 
ramento) experimentos que 
muestran que el ejercicio pro 
porciona un cambio de humor 
“inmediato y sustancial”. Las 
razones, según él, son físicas 
por ejemplo, se fortalece el 
corazón, al aumentar el flujo 
sanguíneo y disminuir el flujo 
arterial, lo cual 
revierte en una 
mejor reacción 
ante el estrés y 
psicológicas se 
observado 
que el ejercicio 
aumenta cier 
tas capacidades 
cognitivas como 
la memoria 
Pero, sobre 
todo, Watson 
reúne datos que confirman que 
en ciertas personas el deporte 
relaja músculos y desconecta 
de los problemas, dos de los 
fenómenos que más se relacio 
nan con la tolerancia al estrés. 
La primera cuestión, la rela 
jación, se halla en muchas de 
las estrategias de afrontamien 
to que usamos inconscien 
temente para aliviar nuestro 


estrés. El yoga, las técnicas de 
respiración o los masajes son 
ejemplos de métodos que bajan 
el tono de nuestro sistema ner 
vioso autónomo, una interven 
ción necesaria en el mundo ac 
tual, en el que se está siempre 
estimulado. 


Los estímulos excesivos 
funden el sistema nervioso 





La segunda, la desconexión, 
está también en muchas es 
trategias. Actividades como 
bailar, practicar mindfulness, 
jugar a los videojuegos o en 
gancharse a una serie televisi 
va contribuyen a ello. Otra for 
ma de evitar la obsesión con un 
tema es obsesionarse por otro; 
ese tipo de “doble vida” del 
que hablábamos al principio. 

El emperador romano Marco 
Aurelio, en una época en la que 
el estrés no era aún una epi 
demia de salud, afirmó en sus 
Meditaciones: “Si estás angus 
tiado por cualquier cosa exter 
na, el dolor no se debe a la cosa 
en sí sino a su estimación de la 
misma, y esto tiene el poder 
de revocarse en cualquier mo 
mento”. Son palabras vigentes 
hoy en día: el estrés existe, pe 
ro también nuestra capacidad 
para afrontarlo. = 
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magínate que eres una cebra. 

Tu vida consiste en pacer 

apaciblemente, | comiendo 

pasto y bebiendo agua. Es- 

tos dos alimentos son fáciles 
de encontrar en tu hábitat, así 
que solo dedicas a la ingesta las 
primeras horas de la mafiana 
y el atardecer. Cuando aprieta 
el calor, descansas a la sombra 
y tomas refrescantes baíios de 
lodo. En medio de esta relajan- 
te vida, el único sobresalto es 
la amenaza de algún depreda- 
dor. Si, por ejemplo, un león te 
persiguiera, tendrías que salir 
corriendo y sufrir estrés pun- 
tual; y si el león te alcanzara, 
dejarías de sentirlo, puesto que 
“el que muere descansa”, se- 
gún dice la sabiduría popular. 
Y si sobrevivieras, volverías a 
la vida sosegada y bucólica. 

Ahora imagina que eres un 
ajetreado trabajador del mun- 
do actual. Seguramente no 
tendrás que hacer un gran es- 
fuerzo de proyección. 


Jornadas interminables 
y vidas limitadas 


Enseguida te vendrá a la 

mente una jornada de traba 
/ jo que habitualmente incluye 
interrupciones continuas por 
el tecnoestrés llamadas de 

teléfono, pilas de e mails, ac 

tualizaciones en las redes so 
ciales... ; tensiones con jefes 
y compañeros; dificultad para 

atender varios proyectos labo 
rales abiertos; conciliación con 
la vida privada; problemas para 
concentrarse en el trabajo real 
a la vez que atiendes asuntos 
colaterales; desencuentros con 
la tecnología empeñada en una 
aceleración de la obsolescencia 
programada... Ya no se trata de 
un sobresfuerzo efímero, con 
principio y fin, sino más bien 

t de estrés infinito. 

umm E] neurólogo de la Uni 
versidad de Stanford 
Robert Sapolsky 

afirma 
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La carisima factura 
del agobio crónico 


Cuando el estrés se convierte en algo 
cotidiano, al daño psicológico se unen 
consecuencias físicas como estas, que 
resultan nefastas a medio y largo plazo. 
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Sube el ritmo 
cardiaco y con 
ello el riesgo de 



























infartos y arrit- 

mias. La fun- El estrés conti- 
ción respirato- nuo afecta a la 
ria empeora. concentración y 


la memoria, cau- 
sa cefaleas, alte- 
ra el sueño y se 
relaciona con la 
depresión. 


El aumento de 
la presión ar- 
terial dispara 
la probabili- 
dad de pade- 
cer accidentes 
cerebrovascu- 
lares. 





7 Diarreas, úlceras, 
i cambios metabóli- 
COS, ardores... Y el 
! estrés puede llevar 
| a comer alimentos 
que perjudican el 
! sistema digestivo. 
La ansiedad 
tensa los 
músculos. Si 
es habitual, 
llegan con- 
tracturas, 
dolores y 
trastornos 
crónicos. 


» que la evolución 
nos está llevando 
hacia una acumu- 
lación continua 
de tensión. En su 
libro ¿Por qué las 
cebras no tienen 
úlcera? recuerda 
que somos la única 
especie, junto con 
los babuinos -se- 
mejantes a noso- 
tros en su estilo de 
vida-, que desa- 
rrolla úlceras gás- 
tricas, causadas en 
gran medida por el 
estrés. 

En un congreso 
de la Asociación 
Estadounidense 
para el Avance de 
la Ciencia, Sapolsky explicaba 
el porqué: “Al ser más inteli- 
gentes, los primates resuelven 
en menos tiempo sus nece- 
sidades básicas y tienen más 
tiempo libre. En vez de estar 
continuamente pendientes de 
factores que son vitales, como 
la alimentación o huir del ene- 
migo, están sometidos en mu- 
cha mayor medida a factores 
estresantes derivados de sus 
relaciones sociales. El proble- 
ma es que estas respuestas se 
tienen que dar ante temores 
más indefinidos y complejos y, 
además, se preparan con más 
antelación. Esos tres factores 
hacen que pasemos del estrés 
puntual al estrés global. Y para 
este último nuestro organismo 
está menos preparado”. 

Una corriente actual de 
científicos y ensayistas está 
cuestionando el concepto idí- 
lico de evolución a mejor que 
se utilizaba hasta ahora para 
entender la historia de la hu- 
manidad. Hemos sido educa- 
dos con libros que afirman que 
determinados hitos -la Re- 
volución neolítica, la Revolu- 
ción industrial, etcétera- han 
supuesto una gran mejoría en 
las condiciones de vida del ser 
humano. En estos textos se ar- 
gumenta que el aumento de la 
esperanza de vida, el desarro- 
llo de las artes y el hedonismo 
de la vida moderna se deben a 
estos saltos hacia delante. Pero 
¿cómo podemos estar seguros? 


RosrgT M, Saropsky 


Estos locos 
humanos 


En ¿Por qué las 
cebras no tienen 
úlcera?, Robert M. 
Sapolsky investiga 
las causas de que el 
estrés sea un rasgo 
de nuestra especie. 








E] profesor de 
la Universidad de 
California en Los 
Ángeles Jared Dia- 
mond es uno de 
los que cuestionan 
la idea de la evo- 
lución a mejor. En 
sus libros aporta 
estudios que hacen 
dudar, por ejem- 
plo, del éxito de la 
Revolución neolíti- 
ca. Al contrario de 
lo que se nos ha di- 
cho, hay investiga- 
ciones que mues- 
tran que los seres 
humanos con una 
forma de vida de 
tipo cazador-reco- 
lector —es decir, no 
convertidos en sedentarios ga- 
naderos y agricultores- tienen 
una dieta sana, sufren menos 
enfermedades infecciosas, vi- 
ven en sociedades con menos 
divisiones de clase y disponen 
de más tiempo libre. O sea, tie- 
nen menos riesgo de estrés. 

La cuestión es evidente para 
algunos investigadores, como 
Yuval Harari, profesor de la 
Universidad Hebrea de Jerusa- 
lén, quien en su provocativo li- 
bro De animales a dioses. Una 
breve historia de la humani- 
dad define el Neolítico como 
“el mayor timo de la historia”. 





La misma revisión hacen 
otros autores de la Revolución 
industrial ¿culpable de nues 
tra prolongada jornada labo 
ral? odela actual Revolución 
digital ¿responsable de crear 
un nuevo demonio: el tec 
noestrés? . No es de extrañar 
que se distribuya en redes so 
ciales un montaje que parodia 
el avance hasta Homo sapiens, 
en el que se ve a nuestros ante 
cesores en fila hasta un hom 
bre moderno que camina en 
sentido contrario y les dice: 
“Empecemos de nuevo. La he 
mos cagado en todo”. 


Casitodos somos víctimas 
del llamado miedo líquido 





Evidentemente, la polémica 
anterior es imposible de re 
solver en términos científicos. 
Todos los cambios en la historia 
de la humanidad nos han lleva 
do a optimizar ciertos factores 
y a descuidar otras variables. 
Según los criterios, las ganan 
cias habrán sido más impor 
tantes que las pérdidas, o vice 
versa. Pero en lo que sí parecen 
ponerse de acuerdo los inves 
tigadores es que las sucesivas 
revoluciones han aumentado 
nuestro nivel de estrés. 

Un ejemplo de esta consta 
tación: un estudio publicado 
el año pasado por la empresa 
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Te parte por la 
mitad. Las con- 
sultas médicas re- 
bosan de personas 
con problemas en 
la espalda, y no so- 
lo por las malas 
posturas. El estrés 
puede afectar a la 
coordinación de 
los distintos gru- 
pos musculares 
que participan en 
el funcionamiento 
de esta parte del 
cuerpo. 


EL ESTRÉS CONTROLADO ES BUENO: NOS AYUDA 
A RECONOCER LAS SITUACIONES PELIGROSAS 


de comunicación Nielsen lle 
gaba a la conclusión de que 
el 84% de los españoles sufre 
este síndrome. Las preocu 
paciones que generaban esta 
tensión problemas económi 
cos, miedo a perder el empleo, 
sobrecarga laboral... son una 
muestra de este miedo líquido 
que caracteriza el mundo ac 
tual, en expresión del sociólo 
go Zygmunt Bauman. 

Nos enfrentamos a preocu 
paciones infinitas, motivos de 
ansiedad continuos diferentes 
al estrés puntual de la cebra. 

E] estrés es la reacción que 
nos sirve a los seres vivos pa 
ra adaptarnos a los aconte 
cimientos que exigen de no 
sotros un sobresfuerzo. Para 
afrontarlos, ponemos en mar 
cha mecanismos bioquími 
cos que nos ayudan a obtener 
la energía que necesitamos. 
Ante un agente estresante, el 
hipotálamo alerta al sistema 
nervioso autónomo y activa 
la hipófisis y la tiroides. Estas 
glándulas se encargan de que 
segreguemos adrenalina y no 


Cosas de familia. Los babuinos 


muestran signos de estrés muy simi- 
lares alos de los humanos. ¿Es la in- 


teligencia superior de los primates 


una puerta abierta al agobio vital? 


radrenalina frente a la situa 
ción perturbadora, bien sea 
huyendo o bien sea luchando. 

El concepto se remonta a la 
década de 1930. En esos años 
el joven estudiante austro 
húngaro de medicina Hans 
Selye observó que muchos 
pacientes presentaban sínto 
mas comunes. Aparte de su 
mal, se sentían cansados, sin 
apetito, y tenían insomnio y 
astenia. Ya licenciado, Selye 
desarrolló en la Facultad de 
Medicina de la Universidad 
McGill, en Canadá, una serie 
de experimentos para inten 
tar entender lo que ocurría. 
Los resultados de sus trabajos 
mostraron que las ratas de la 
boratorio sometidas a ejerci 
cio físico extenuante acaba 
ban teniendo un nivel elevado 
de hormonas suprarrenales 

ACTH, adrenalina y nora 
drenalina y sufrían atrofia 
del sistema linfático y un ma 
yor número de úlceras gástri 
cas. A este conjunto de alte 
raciones las denominó estrés 
biológico. 

Dichos cambios no ocurren 
de forma repentina, según 
Selye, sino en tres fases. Pri 
mero se produce la alarma. 
Cuando se enfrenta a una si 
tuación difícil, el cerebro ana 


liza los nuevos elementos, los 
compara con otros anteriores 
y, si entiende que no dispone 
de energía para responder, 
envía órdenes para que el or 
ganismo libere adrenalina. El 
cuerpo responde: aumenta 
mos la frecuencia cardiaca, 
tensamos los músculos y las 
arterias que se encargan de 
aportar sangre dan prioridad 
a los órganos más críticos pa 
ra la acción: corazón, pulmo- 
nes y músculos. 


Un ciclo destructivo 
que se repite sin cesar 


Después, se pone en marcha 
la fase de resistencia. El cuer 
po se mantiene activo mien 
tras dura la estimulación y, 
aunque aparecen los primeros 
síntomas de cansancio, sigue 
respondiendo bien. Cuando 
la situación estresante cesa, el 
organismo vuelve a la norma 
lidad. Pero si los estímulos y 
las demandas no disminuyen, 
el nivel de resistencia termina 
por agotarse, apareciendo de 
nuevo la fase de alarma. 

El problema de la civiliza 
ción actual es que este ciclo de 
repetición es lo más habitual. 
Los agentes estresantes siguen 
siéndolo después de unos » 
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0055! E R Estrés, asi funciona 


» breves momentos de desco 
nexión: seguimos preocupa 
dos por los mismos problemas 
de pareja, laborales, familiares 
y personales durante años. Y el 
agotamiento físico es el precio 
que se paga. 

No somos cebras con estrés 
puntual que se resuelve. Los 
seres humanos del siglo XXI 
somos trabajadores, parejas 
y cuidadores con problemas 
continuos que tardan sema 
nas en solucionarse. 


El sistema inmunológico, 
el gran perjudicado 


Todas las reacciones elegidas 
adaptativamente para afrontar 
peligros fugaces se acaban con 
virtiendo en tóxicas cuando la 
sensación de alarma no finaliza 
en unos minutos. La tensión 
muscular necesaria para luchar 
físicamente con un enemigo se 
convierte en contracturas y 
dolores de espalda si mantene 
mos la rigidez durante meses. 
La interrupción momentánea 
de la digestión, una fun 
ción innecesaria en un 
momento de alerta, 


Sin cuerda. 
El gran consu- 
mo de energía 
que precisan 
las continuas 
situaciones es- 
tresantes lleva 
al agotamiento 
crónico. 
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se convierte en un problema 
cuando el estado de alarma se 
repite cien veces al día. La re 
carga de pilas que nos permi 
tiría enfrentarnos a un peligro 
se convierte en ansiedad ex 
ceso de energía latente al no 
usarla, porque los riesgos en el 
mundo moderno no se comba 
ten a golpes. 

Esta es la razón por la que, 
cada vez más, surgen inves 
tigaciones que nos hablan de 
problemas  psicofisiológicos 
relacionados con el estrés. 
Son conflictos biológicos rea 
les, como hipertensión, ce 
faleas, problemas gástricos, 
problemas musculares y dis 
minución de la función renal, 
que se relacionan con este so 
bresfuerzo continuo que nos 
demanda la vida actual. 

La doctora Esther M. Stern 
berg, profesora de la Universi 
dad de Arizona, es un ejemplo 
de científicos que ahondan en 
esta relación. En libros co 
mo The Balance Within: The 
Science Connecting Health 
and Emotions (El equilibrio 
por dentro: la ciencia que 
conecta salud y emo 
ciones) se recopi 
lan experimentos 
que muestran la 
influencia de los 
sistemas neuro 
lógico y endo 
crino los más 
relacionados con el 
estrés sobre el sistema in 
munológico. Este último es 
un mecanismo de vigilancia 
que defiende al organismo del 
ataque de virus, bacterias y 
otras sustancias extrañas. Sus 
soldados caso de linfocitos y 
macrófagos persiguen, ca 
zan, aíslan y destruyen aque 
llo que nos puede perjudicar. 


Puerta abierta a los 
invasores más dañinos 





Pero la actividad de estos 
agentes depende de su gene 
ral: el sistema inmunológico 
intercambia información con 
el cerebro sistema neuroló 
gico y con las partes del or 
ganismo que secretan hormo 
nas sistema endocrino . En 
situaciones de alerta, desvia 
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Discusiones peligrosas. 

Se ha comprobado que tras una 

gran bronca de pareja somos 
más propensos a enfermar. 





ALGUNOS ESTUDIOS LIGAN ESTE 
PADECIMIENTO PSICOLOGICO AL 
RIESGO DE SUFRIR DIABETES 


mos la energía a los músculos 
y al cerebro, y movilizamos el 
cuerpo para la acción. Y eso 
nos hace restar combustible 
al sistema de combate de las 
enfermedades, lo que nos hace 
más vulnerables. 

Sternberg recopila en sus 
libros estudios que muestran 
que el sistema inmune reduce 
su eficacia en el momento en 
que los astronautas reingresan 
en la atmósfera, se deprime 
al día siguiente de una 
discusión de pareja y 
se enlentece en las 
épocas de exá 
menes hasta 
el punto de 
que los estu 
diantes tardan 
más en curar sus 
heridas en esos mo 
mentos. Su conclusión: 
“En realidad, el estrés no 
nos enferma, pero limita el 
funcionamiento inmunoló 
gico, y eso hace que estemos 
más indefensos ante invasores 
extraños”. 

Heredamos la tendencia a 
activarnos ante ciertas situa 
ciones de antepasados que so 
brevivieron gracias a ser pro 
clives al estado de alerta. Au 
tores como Steven Burns, que 
firma Cómo sobrevivir a un 
estrés insoportable, han podi 
do analizar las cuestiones bio 
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cada cien espa- 
ñolas están estresa- 
das: es el mayor por- 
centaje entre las 
europeas. 


quimicas involucradas en esa 
herencia. Según su hipótesis, 
hay personas que tienen muy 
poca tolerancia al estrés debi 
do a sus bajos niveles de cier 
tas sustancias necesarias para 
resistir ese estado de activa 
ción general del organismo. La 
serotonina, neurotransmisor 
que conduce al sueño y regula 
el reloj interno; la adrenalina y 
la noradrenalina, responsables 
de la movilización de azúca 
res para conseguir altos 
niveles de energía; y 
la dopamina, que 
interviene en el 
mecanismo 
del dolor y 
dirige el cen 
tro del placer, 
son ejemplos de 
estos agentes biológi 
cos que han trasmitido 
nuestra tendencia a una 
activación veloz, factor que en 
otro tiempo fue adaptativo. 

En el mundo actual este esta 
do de alerta tiene correlatos fi 
siológicos casi siempre inútiles. 
Hemos esculpido un mundo 
donde nuestras respuestas re 
sultan poco adaptativas. ¿Nos 
hemos equivocado de camino 
o simplemente tenemos que 
esperar a que actúe la selección 
natural y convierta a los seres 
humanos en criaturas menos 
propensas al estrés? = 









PSICOTEST 


¿Cómo está tu nivel de estrés? 


Este test te dará una medida de tu grado de estrés a tres niveles: eustrés o estrés positivo; distrés o es- 
trés negativo; y exoestrés o estrés externo. Para averiguar tu puntuación en las tres variables, contesta 
con sinceridad SI o NO a estas preguntas; para ello recuerda lo que te ha sucedido este último mes. 


1. ¿Ha habido algún reto que te haya resul- 
tado estimulante? 
O Si... O NO 


2. ¿Has perdido apetito? 
O Sí .......... 1 NO 


3. ¿Has sentido que los demás no com- 
prendían tus enfados? 
O SI ......... O NO 


4. ¿Has tenido sensación de control sobre 
los acontecimientos de tu vida? 
O SI .......... 1 NO 


5. ¿Has estado varias veces intranquilo y 
desasosegado sin causa aparente? 
O 61 0000000000 O NO 


6. ¿Has tenido problemas con el sueño: 
insomnio, pesadillas, etc.? 
O 61 0000000000 O NO 


7. ¿Has tenido ganas de que te suceda 
algo inesperado? 
O Si .......... NO 


8. ¿Ha habido sustancias -por ejemplo, el 
alcohol o las drogas- o situaciones -por 
ejemplo, el juego- de las que no podías 
prescindir? 

O SÍ... O NO 


9. ¿Has tenido dificultades para relacio- 
narte con los demás? 
E Si ees El NO 


10. ¿Ha habido al menos un reto que te 
ha resultado estimulante? 
O SI.......... NO 


11. ¿Te ha costado concentrarte más de 
lo habitual? 
Û $1........П МО 


12. ¿Te has aburrido a menudo estando 
con otras personas? 
O SI .......... O NO 


13. ¿Has pensado en la vida como una 
serie de oportunidades de aprender y di- 
vertirse? 

O Sí .......... 1 NO 


14. ¿Te han dicho que tienes problemas de 
peso? : 
L] SI .........L1 NO 


15. ¿Has dejado de disfrutar de activida- 


des que antes te resultaban placenteras? 
Ll] SI ........L] NO 


16. ¿Te sientes esperanzado con el futuro? 
O SI .......... O NO 


17. ¿Has tenido problemas (espalda, cue- 
llo...) debidos a tu tensión muscular? 
O Sí .......... 1 NO 


18. ¿Has tenido discusiones con personas 
con las que no era habitual enfadarse? 
O SI 0000000000 O NO 


19. ¿Has tenido muchas ganas de hablar 
de proyectos vitales con los demás? 
L] SI ........L] NO 


20. ¿Has sufrido ataques de pánico repen- 
tinos e injustificados? 
О Si... NO 


21. ¿Has tendido a darle mucha importan- 
cia alo negativo y a olvidar lo positivo? 
O SI .......... NO 
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22. ¿Has sentido que vivías la vida con 
intensidad? 
O SI.......... O) NO 


23.¿A veces no podías parar de hacer 
cosas? 
O SI .......... O NO 


24. ¿Has tenido problemas porque “gente 
estúpida” te ha hecho perder tiempo? 
E Skan E NO 


25. ¿Te gusta tu vida? 
O SI .......... 1 NO 


26. ¿Has pensado que te faltaba habilidad 
o ganas para afrontar ciertos problemas? 
O Sí .......... 01 NO 


27. ¿Te desconcentrabas fácilmente cuan- 
do hablabas con otras personas? 
OSI... El NO 


28. ¿Sientes que las cosas están saliendo 
como querías? 
O SI 0000000000 O NO 


29. ¿Has tenido la impresión de que tus 
dificultades no acababan nunca? 
O SÎ.......... 1 NO 


30. ¿Has sentido a menudo que los demás 
te decepcionaban? 
O SI .......... O NO 


VALORACIÓN 


Un SÍ puntúa como 10; un NO, co- 
то 0. 


- Suma diez puntos por cada res- 
puesta afirmativa en las pregun- 
tas: 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25 
y 28. La puntuación obtenida será 
tu tanto por ciento de eustrés; es 
decir, estrés positivo. Por ejemplo: 
un ochenta significará un 80 % de 
eustrés, lo que supone que el úl- 
timo mes has estado lleno de re- 
tos que te han resultado cansados 
pero estimulantes. Un veinticinco 
se correspondería con un 25 %, 


una vida serena, pero quizá falta 
de alicientes. 


- Suma diez puntos por cada res- 
puesta afirmativa en las pregun- 
tas: 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 
y 29. La puntuación obtenida será 
tu tanto por ciento de distrés; es 
decir, estrés negativo. Por ejem- 
plo: un 85 significará un 85%, y 
se correspondería con un mes ex- 
cesivamente desbordante y que 
debería inspirarte cierta preocu- 
pación. 


- Suma diez puntos por cada res- 


ESPACIO 


Danza astral. El pasado 20 de marzo, la Luna 
se interpuso entre el Sol y la Tierra. El eclipse so- 
lar se vio mejor en las latitudes más norteñas. Por 
ejemplo, en las islas Svalbard, a medio camino 

| entre Noruega -país al que pertenecen- y el Polo 
Norte. Esta foto fue elegida la mejor del concurso. 
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Maestros de la 
astrofotografla 


El Real Observatorio de Greenwich 
(Reino Unido) creó en 2009 un concurso 
anual para elegir las mejores imágenes 
del cosmos. Este año han competido más 
de 2.700 fotos que los jueces han cribado 
hasta dejarlas en 32 premiadas. Estas 

son algunas de las elegidas. 
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¡Me estoy calentando! Nuestra 
estrella nos da la vida, pero es mejor 
no acercarse mucho. Esta violenta lla- 
marada solar alcanzó una longitud 
de más de 700.000 kilómetros. 





EL REAL OBSERVATORIO DE GREENWICH EXHIBE 
LAS GANADORAS HASTA EL 26 DE JUNIO DE 2016 


Rozando el poste. El cometa 
C/2013 A1 pasa junto a Marte y nos 
recuerda de forma inquietante que, 

a veces, estos objetos se acercan peli- 

grosamente a los planetas. Escrutaf 
los cielos puede salvarnos algün día. 


SEBASTIAN VOLTMER 
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Todo da vueltas. 
Sunset Peak es la tercera 
cima más alta de Hong 
Kong (869 metros) y un 
buen lugar para observar 
el cielo. Una larga exposi- 
ción sirvió para capturar 
el rastro que dejan las es- 
trellas durante la noche. 
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Protagonista indiscutible. 
Aunosi500afosluzdelos `. 
problemas humanos, la nebulosa de 
Orión —centro- luce majestuosa. 

Arriba, a la izquierda, la асотрапа ип 
grupo de tres nebulosas menores. 


LA MAYORÍA DE ESTAS FOTOS SE HAN HECHO 
CON CÁMARAS ACOPLADAS A TELESCOPIOS. 





Carrusel de 
“color. La galaxia «+ 
MEM A E 


MICHAEL VAN DOORN 


milonesdeafros |  '- 
luz de la Tierra. Su En 
CIS AREA 


Perfecta simetria estrellas -entonos MM 


Las planicies y los 
crâteres de la parte de | „Жл x 
nuestro satélite к. e VA E КК... 
bañada por la luz solar "PIE 7 MM A 0 
se aprecian aquí con 
gran nitidez, al igual 
que el terminador 
lunar, el borde o 
frontera que separa la 
zona iluminada de la 
que permanece oculta 
en la absoluta 
oscuridad. 


| T wt 
. hebulosas rojizas. c 


ANDRÁS PAPP 
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en espiral a casi tres DU i 


E E, „р y 
: azulados* y дгапдеѕ | Ф, мн 


Flecha espacial. 
Нау cosas que se ven una 
vez en la vida: el cometa 
C/2014 E2 (Jacques) cruza 
el.universo con el telón de 
fondo dé la nebulosa NGC* 
896, situada en la conste- 
lación de Casiopea, a 
6.000 años luz de aquí. 


LEFTERIS VELISSARATOS 
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SÓLO UNA COSA LES GUSTA MÁS QUE LOS COCHES: RESTAURARLOS 


ALU 


E | МІЕВСОІЕ5 Т1 л.л5 22:5ОҺ 
HISTORIA 


HECHA CADA DÍA. 


Disponible en todas las plataformas de pago canalhistoria.es 





PALEO 


Sureños. El paleoartista 

John Gurche ha recreado 

E. el posible aspecto de un 
Rising Star Homo naledi a partir de 

los fósiles descubiertos 

SUDÁFRICA en la cueva Rising Star, a 
50 km de Johannesburgo. 


JOSÉ A. PENAS 
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NUESTRO ANTEPASADO SUDAFRICANO PERDIDO 


Homo naledi 


El hallazgo en magnífico estado de conservación de numerosos 
restos de esta antigua especie humana, hasta ahora desconocida, podría 
obligar a los paleoantropólogos a reescribir la historia de nuestro linaje. 


Un reportaje de MARIO GARCÍA BARTUAL 


hasta hoy. Resultan tan singulares que 
los paleoantropólogos los han asignado 
a una nueva especie, denominada Ho 
mo naledi naledi significa “estrella”, en 
sesotho, una de las lenguas sudafricanas. 
La epopeya de su descubrimiento 
comenzó el 13 de septiembre de 2013, 
cuando los espeleólogos Steven Tucker 
y Rick Hunter estaban explorando un 


o resulta exagerado decir 
que estamos viviendo los 
tiempos más gloriosos de 
la paleoantropologia. Nu 
merosos equipos de inves 
tigación escudriñan por todo el mundo 
prometedores yacimientos con huesos 
de antiguos homininos esto es, homí 
nidos bípedos que caminaban de forma 
erguida . Mejores protocolos de estudio 
y el conocimiento acumulado duran 
te numerosas décadas permiten hoy en 
día hallar espectaculares fósiles. Así, van 
apareciendo nuevas especies de aus 
tralopitecos, esos fascinantes primos 
hermanos nuestros de corta estatura, 
cabeza pequeña y cuyo aspecto re 
cuerda al de un chimpancé. 

Y también, y esto nos interesa so 
bremanera, se van encontrando res 
tos de individuos que ya calificamos 
como humanos, pues suelen tener 
cerebros más grandes, una den 
tadura de menor tamaño, unas 
piernas más largas y, en general, 
una mayor estatura que sus an 
cestros. A estos antepasados de 
nuestro linaje los clasificamos 

en el género Homo. Es decir, 
les damos la categoría de se 
res humanos, y sus huesos, 
de valor incomparable, 
constituyen los remanen 
tes más remotos de nues 
tro patrimonio común. 

El origen y la evolu 
ción de los Homo es, 
por consiguiente, lo 
que más nos impor 
ta. Ahora, un nuevo 
hallazgo realizado en 
Sudáfrica nos vuelve a dar un sobresalto. 
En esencia, se ha encontrado una exten 
sa colección de fósiles humanos, pero 
no se parecen nada a lo que conocíamos 
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Todo un récord. La colección de huesos de 
Homo naledi que se han recuperado proviene 
al menos de quince individuos, con la mayoría 
de los elementos esqueléticos repetidos varias 

veces. Es la mayor cantidad de fósiles de una 
sola especie de hominino hallada en África. 






















sistema de cuevas llamado Rising Star, 
situada a unos cincuenta kilómetros 
de Johannesburgo. En realidad, Rising 
Star es un enclave muy concurrido por 
los aficionados a la exploración kárstica 
desde los años 60, y sus cavidades se co 
nocen al dedillo. No obstante, Tucker y 
Hunter tenían la esperanza de encontrar 
algún pasadizo poco accesible y no tan 
estudiado. 


Una ruta infernal por 
las entrañas de la tierra 


En sus profundidades, los espeleó 
logos se desplazaron trabajosamente 

a través de una gatera denominada 
Superman's Crawl lo que podría 
traducirse como “el arrastre de Su 
perman” . El tramo tiene menos 
de veinticinco centímetros de 
altura, y hay que atravesarlo su 
jetando un brazo firmemente al 
cuerpo y extendiendo el otro 
por encima de la cabeza, más 

o menos en la misma posición 
que suele adoptar el héroe de 
los cómics. A continuación, 
hay que subir un irregular 
promontorio conocido co 
mo la Espalda del Dragón, 
cuya cima está coronada 
por una pequeña cavi 
dad de la que cuelgan 
estalactitas. 

El lugar era lo sufi 
cientemente pinto 
resco para que Hun 

ter sacara su vi 

deocámara. Tucker 
se apartó de la zona 
de filmación y, al hacerlo, encontró una 
fisura en el suelo. La diminuta abertura no 
medía más de 18 cm de ancho, y parecía 
descender un buen trecho. Lentamen- > 
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Tipos finos. EI paleoantropólogo Lee Berger, que ha dirigido 
la expedición, muestra el cráneo de un naledi. Esta especie 


rondaba el 1,45 m de alto y los 45 kg de peso, y tenía una capa- 
cidad cerebral de hasta 560 cm?, como la de los australopite- 
COS, pero un tercio de la nuestra. La morfología de la mandíbula 
y la pequeña dentadura recuerda a la de otros Homo antiguos. 
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te, fueron bajando por la estrechísima 
oquedad cada vez más abajo. El pasadizo 
vertical, a prueba de nervios y claustro 
fobia, resultó ser una sima de unos doce 
metros que daba lugar a una sala. Con 
tigua a esta, había otra, llena de lo que 
parecían ser huesos humanos. 


Las primeras imágenes ya sugerían 
que el yacimiento era fantástico 


Tucker contactó entonces con Pedro 
Boshoff, geólogo, espeleólogo y antiguo 
alumno del paleoantropólogo y profesor 
de la Universidad del Witwatersrand Lee 
Berger. Cuando le ensefiaron las fotogra 
fías que habían obtenido en Rising Star, 
dedujo que los restos no pertenecían a 
humanos modernos. Algunas caracte 
rísticas de los dientes y las mandíbulas 
parecían muy primitivas. Las imágenes 
también mostraban que había un cráneo 
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parcialmente enterrado y muchos hue 
sos que podrían representar un esquele 
to completo. Un hallazgo así deja atónito 
a cualquier especialista. En la mente de 
Berger se agolparon apresuradamente 
un montón de incógnitas: ;qué tipo de 
humano estaba allí semienterrado?; ¿có 
mo había llegado a un lugar tan recóndi 
to?; ¿qué antigüedad podría tener?... 
Había que organizar inmediatamen 
te un proyecto de investigación. Pero 
por entonces este experto estaba muy 
atareado estudiando el material fósil de 
Malapa, también en Sudáfrica, un yaci 
miento que él mismo había encontrado 
y que le sirvió para definir una nueva es 
pecie de hominino, el Australopithecus 
sediba. Berger no disponía de mucho 
tiempo para nuevos estudios y, además, 
como la sala estaba ubicada en un lugar 
prácticamente inaccesible, ni él dada 
su corpulencia nila mayoría de los es 





pecialistas con los que podía contactar 
rápidamente podrían llegar hasta ella. 
Tenía que buscar otros científicos que se 
involucraran en el proyecto y conseguir 
financiación. Esta vino de la mano de 
National Geographic, pues Berger posee 
el cargo de explorador residente. 


En busca de investigadores 
delgaditos en las redes sociales 


Para localizar expertos capaces de 
adentrarse en las profundidades de Ri- 
sing Star, Berger anunció en Facebook, 
Twitter y LinkedIn que necesitaba ar- 
queólogos y paleontólogos con buena 
experiencia como espeleólogos y exca- 
vadores. También era fundamental que 
las personas fueran muy delgadas y tu- 
vieran excelente forma física. Tras exa- 
minar a los candidatos, resultaron elegi- 
das seis jóvenes científicas. 
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La cavidad donde reposan los fósiles 
se llama Dinaledi (sala de las estrellas), 
y descender hasta ella dista mucho de 
ser un paseo. La sima es muy irregular 
y presenta enormes dientes de roca que 
sobresalen en su interior. Mientras se 
transita por el escaso espacio, hay que ir 
buscando lugares para asegurar las ma- 
nos y los pies, y abrirse paso lentamen- 
te. Algunos investigadores han llegado 
a preguntarse si no hubiera sido mejor 
agrandar el hueco empleando explosivos 
de forma controlada. El impedimento 
se debe a que el enclave es Patrimonio 
de la Humanidad, y los trabajos de ex- 
cavación deben realizarse conservando 
los contornos de las cavernas tal como se 
encuentran en su estado natural. En es- 
te sentido, no solo resulta prioritario no 
alterar el entorno, sino que habría que 
idear el modo de evitar que los fragmen- 
tos de roca originados por las detonacio- 
nes dañen los huesos. 


Un mes para recuperar los restos 
de un metro cuadrado de terreno 


A pesar del incomodísimo itinerario, 
se desplegaron las últimas tecnologías 
para mejorar la excavación y el estudio 
in situ. Gracias a la eficaz labor de los 
miembros del Club de Exploración Es- 
peleológica de la Provincia de Gauteng, 
se logró introducir en Dinaledi cerca de 
dos kilómetros de cable para suministro 
eléctrico y comunicaciones. Así, desde 
un centro de control en la superficie, 
Berger y su equipo pudieron monitori- 
zar y supervisar mediante cámaras la re- 
cogida de los valiosos restos. Adicional- 
mente, se alzó una poblado de tiendas de 


El extraño tórax del nuevo ‘Homo’ 
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Una especie descolocada (por ahora). Aün no se ha podido determinar la antigüedad del 
Homo naledi. Si fuese de menos de un millón de años, su hallazgo demostraría que en el sur de Africa 
coexistieron varias especies humanas. Sobre estas líneas, el linaje del género Homo y sus parientes. 


campaña para los suministros y donde 
pernoctar, y otra de gran tamaño para el 
material científico, a la que se denominó 
Tienda de Ciencia. 

Cuando finalmente las videocámaras 
que llevaban fijadas las investigadoras 
mostraron el legamoso suelo de Dinale- 
di, quedó claro que los huesos estaban 
magníficamente conservados. Había una 
enorme cantidad de ellos, y muchos ele- 
mentos del esqueleto estaban repetidos. 
Pronto resultó evidente que pertenecían 
a varios individuos, tantos que, desde el 
puesto de mando, resultaba difícil hacer- 
se una idea del número exacto. El equipo 
de excavadoras necesitó cuatro sema- 


os expertos del Laborato- 

rio de Morfología Virtual 
del Museo Nacional de Cien- 
cias Naturales de Madrid usan 
técnicas computarizadas para 
abordar aspectos de la mor- 
fología anatómica en 3D. Dos 
de sus investigadores, Markus 
Bastir y Daniel García Martínez, 
están estudiando cómo sería 
la caja torácica de Homo nale- 
di a partir de fragmentos ver- 
tebrales y costales. No es fre- 
cuente hallar costillas en yaci- 
mientos de homininos, pues, 
dada su fragilidad, no suelen 
fosilizar. Así pues, los restos de 


Dinaledi ofrecen nuevas pistas 
para conocer la biología de 
nuestros antepasados. 

Lo primero que llama la 
atención es que las vértebras 
de los naledi parecen moder- 
nas, pero las costillas resultan 
primitivas y recuerdan en mor- 
fología al Australopithecus afa- 
rensis. ¿Podría presentar su ca- 
ja torácica algún parecido con 
la del niño de Turkana, un es- 
queleto de Homo erectus/er- 
gaster de 1,6 millones de años 
hallado en Kenia? Para Bastir, 
las costillas inferiores sí tienen 
parecido con él cuando se 


cuantifican en 3D, lo cual po- 
dría sembrar dudas sobre su 
supuesta modernidad. “Esta- 
mos analizando la evolución 
de estas estructuras, e incluso 
de la cavidad nasal, como par- 
te de la evolución del aparato 
respiratorio y su efecto sobre 
el organismo”, señala Bastir. Y 
es que la respiración de los na- 
ledi podría diferir de la nuestra. 


En el estudio de H. naledi han 
participado García Martínez 


-izquierda- y Bastir—dere- | 


cha-, del Museo Nacional de 
Ciencias Naturales. 





nas para extraer todos los fósiles de una 
pequeña área de un metro cuadrado. Se 
trataba de un botín de incalculable valor 
paleoantropológico, que fue recogido con 
precisión, paciencia y tenacidad. La lim 
pieza, clasificación y siglado del material 
se efectuó en la Tienda de Ciencia. 


Hallazgo sin parangón en el registro 
de homininos fósiles africanos 


Las dos campañas que se efectuaron 
proporcionaron 1.550 piezas óseas que 
pertenecen, al menos, a quince indi 
viduos, entre adultos, jóvenes y niños. 
Hay varias calotas la parte superior : 
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A. kadabba 
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del cráneo y mandíbulas; una mano 
y un pie casi completos; costillas; huesos 
largos; y 190 dientes. La preservación es 
tan buena que se han recuperado hasta 
los huesecillos del oído interno. 

La siguiente fase pasaba por analizar 
y comparar los ejemplares con otras es 
pecies, una tarea hercúlea si se tiene en 
cuenta la cantidad de elementos a es 
tudiar. Así que Berger hizo otro llama- 
miento en las redes sociales. 


Llega la democratización 
de la paleontología 





Esta vez, reclutó a más de treinta jóve 
nes científicos para participar en un ta 
ller de trabajo que tendría lugar en mayo 
de 2014 en la Universidad del Witwater 
srand. Su novedoso enfoque se apartaba 
de la ortodoxia paleoantropológica, y 
algunos colegas pensaron que se trataba 
de un numerito mediático. Sin embargo, 
el planteamiento funcionó. Berger se ha 
ganado así el apodo de Míster Paleode- 
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El descenso. Berger (1) 
supervisa el trabajo en la 
cueva Dinaledi, de tan difícil 
И acceso que obligó a las in- 
З vestigadoras que bajaron 

2 hasta ella a trabajar suspen- 
didas sobre las galerias (2). 
| Entrelos fósiles hallados 
| destaca una mano (3), con 
casi todos sus huesos. El di- 
sefio del pulgar y de algunas 
| falanges (4), más curvadas 
| que en la mayoría de los 
australopitecos, podría ha- 
ber permitido al Homo nade- 
| liagarrarse con fuerza de las 
ramas de los árboles. 


mocracia, pues ha creado un lugar de li 
bre acceso donde los fósiles se ponen de 
inmediato a disposición de la comuni 
dad científica, en vez de quedar encerra 
dos en cajas fuertes para que una élite de 
académicos los escudriñe durante años. 

Según Markus Bastir, del Museo Na 
cional de Ciencias Naturales de Madrid, 
“ha sido muy generoso por parte de los 
descubridores del yacimiento abrir la in 
vestigación a paleoantropólogos de todo 
el mundo. Han logrado crear un equipo 
multidisciplinar, que además integra a 
investigadores jóvenes que, en muchas 
ocasiones, tienen serias dificultades para 
iniciar sus carreras científicas”. 








“ 


El análisis preliminar, publicado en la 
revista eLIFE, nos bosqueja así a los Homo 
naledi: estatura baja o media, patilargos, 
pies de aspecto humano y una caja torá 
cica y hombros primitivos. La factura ge 
neral de sus manos es también claramente 
humana, aunque sus dedos están curva 
dos, como diseñados para trepar. En con 
junto, parecen criaturas que podían cami 
nar de forma bípeda con soltura, pero que 
se habrían sentido cómodas en los árboles. 


La cueva nunca fue ocupada, ni 
sirvió de guarida a los animales 


Esta amalgama de rasgos primitivos y 
avanzados es indicativo de estructuras 
que han evolucionado a ritmos diferentes. 
Los naledi se parecen morfológicamente 
a los primeros representantes de nues 
tro género, como Homo habilis y Homo 
erectus, pero sus restos están plagados de 
matices que sugieren otros parentescos. El 
registro fósil nos demuestra que el linaje 
Homo es muy complejo y que este estuvo 
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ENTREVISTA 


“Fue algo muy especial sentir 
los sedimentos bajo los pies” 
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| ^ arqueóloga Becca Peixotto 
es una de las seis científicas que 
excavó y extrajo los restos huma- 
nos de Homo naledi. Aunque re- 
cientemente ha obtenido un más- 
ter en Antropología por la Univer- 
sidad Americana, en Washington, 
se encuentra volcada en el estudio 
del fabuloso yacimiento de Dinale- 
di. Las condiciones de trabajo pa- 
ra ella y sus compañeras han sido 
extremadamente duras. Le hemos 
pedido que nos comente cómo pu- 
dieron abordar tal reto. 


—Usasteis ordenadores, fo- 
cos y conexiones por vídeo 
en una cueva muy pequeña. 
Imagino que situar todos los 
dispositivos debió de ser difí- 
cil. ¿Cómo os las arreglasteis? 

-Se introdujeron en la cueva 
cerca de dos kilómetros de cables, 
desde la entrada hasta la sala Dina- 
ledi, para suministrar electricidad y 
garantizar la comunicación con la 
superficie. De ello se encargaron 
Rick Hunter y Steven Tucker, que 
habían descubierto el yacimiento, 
y voluntarios del Club de Explora- 
ción Espeleológica de Gauteng. En 
ocasiones, los cables aprovecha- 


Acceso ala intrinca- 
da red de galerías 

de la cueva Rising 
Star, donde fueron «. 
hallados los restos. 


ban algunas pequeñísimas fisuras 
laterales para alcanzar más directa- 
mente la sala de los fósiles, así que 
seguían una ruta distinta a la que 
nosotras empleábamos. Realizar el 
cableado fue un trabajo colosal, y 
admiro y agradezco a las personas 
que ofrecieron su tiempo. 


—¿Pudisteis seguir los mé- 
todos tradicionales de des- 
cripción arqueológica, como 
cartografiar los huesos en un 
mapa reticulado o dibujar la 
zona de excavación? 

—En realidad, no resultaban prác- 
ticos en la cueva. Por ejemplo, no 
había manera de desplegar una 
estación total, un dispositivo que 
se fija en un trípode y, entre otras 
cosas, permite calcular las coorde- 
nadas de excavación. El hueco de 
la sima era demasiado pequeño. In- 
cluso fue difícil meter el ordenador 
y el escáner convencional allí abajo. 
En su lugar, empleamos un escá- 
ner Artec 3D de mano. Colocamos 
marcadores alrededor de la cueva 
como puntos con cotas conocidas, 
y, cada vez que escaneábamos un 
fósil, se incluían uno o más de los 
marcadores en el barrido. De vuel- 





ta a la superficie, la estudiante de 
doctorado Ashley Kruger fue capaz 
de superponer los escáneres utili- 
zando los marcadores como pun- 
tos de referencia. Hicimos un par 
de bocetos, pero sobre todo utiliza- 
mos la fotografía y el escáner para 
documentar. 


-Se comenta que traba- 
jabais descalzas, probable- 
mente para evitar pisotear 
los huesos. Esto podría ser 
bueno para los restos, pero 
no para vuestros pies... ¿Qué 
tal os fue? 

—Es cierto. Seguimos en la zona 
lo que se conoce como protocolos 
de pies descalzos, para proteger 
los fósiles. Salvo un dedo hincha- 
do por algún tropezón, no hubo 
lesiones. Por supuesto, nos ensu- 
ciábamos, pero resultaba mucho 
más cómodo excavar en estos es- 
pacios reducidos sin llevar pesa- 
das botas. A menudo estábamos 
de rodillas o en cuclillas. Fue algo 
muy especial sentir los sedimen- 
tos bajo mis pies, la conexión con 
el yacimiento. Establecimos una 
especie de zona de aterrizaje en 
la base de la sima, que es una sa- 
la a poca distancia de la Dinaledi. 
Allí nos quitábamos el calzado, co- 
míamos algo y almacenábamos el 
equipamiento extra. 


Becca Peixotto —en la 
foto- y sus comparie- 
ras tuvieron que tra- 
bajar descalzas para 
no dañar los fósiles. 





¿Cómo extrajisteis los es- 
pecimenes? ¿Con guantes, 
a mano...? ¿Podría afectar el 
proceso de algún modo a la 
conservación del ADN? 

—No usamos guantes, ni tampo- 
co los investigadores principales 
que catalogaron los fósiles en la 
superficie. Ahora que han sido des- 
critos, se están preparando diver- 
Sos tipos de ensayos destructivos, 
entre ellos un intento de análisis de 
ADN. Ese trabajo se realizará en va- 
rios laboratorios de todo el mundo 
y llevará algün tiempo. 


—i Cómo podría interpretar- 
se el hallazgo de Dinaledi? 

—No podemos olvidar que es- 
te descubrimiento se ha realizado 
en un enclave próximo a otros ya- 
cimientos paleontológicos, oculto 
en una sala de una cueva frecuen- 
temente visitada. En realidad, es- 
to pone de manifiesto lo mucho 
que tenemos que aprender aün de 
nuestro pasado comün. La nece- 
sidad de explorar y la curiosidad 
son muy importantes en este sen- 
tido. Dinaledi nos demuestra que 
aunque siempre hay cosas nuevas 
que estudiar sobre los yacimientos 
famosos que tan bien conocemos, 
mirar alrededor de estos lugares 
puede revelar partes de la historia 
que ni siquiera imaginamos. 
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poblado por humanos con características 
compuestas que no corresponden a una 
sencilla línea evolutiva que fuese de lo más 
primitivo a lo más moderno. 

En el caso del Homo naledi, la cosa se 
complica aún más, pues de momento no 
ha sido posible establecer su antigüedad. 
A diferencia de lo que ocurre en otros ya 
cimientos, sus fósiles no están asociados 
con restos de otros animales, lo que ayu- 


daría a datarlos. De hecho, esta peculiari 
dad forma parte del misterio que rodea al 
hallazgo: ¿cómo acabaron los cuerpos allí? 
La citada ausencia de huesos de anima 
les y de señales de mordiscos en los fósiles 
sugiere que Dinaledi no sirvió de guarida 
a grandes depredadores. Hasta la fecha, 
tampoco se han encontrado útiles o restos 
de comida que indiquen que fue ocupada. 
Todo ha quedado enterrado por procesos 


naturales de erosión, así que no hay indi 

cios de que se trate de un enterramiento 
ritual, tal como señala Rick Potts, director 
del Programa de Orígenes Humanos en 
el Museo Smithsoniano, en Washington 
D. C. Aunque se puede inferir que la sala 
nunca estuvo abierta al exterior, quizá en 
el pasado existió otro acceso, pero para 
determinar cómo Homo naledi llegó a este 
lugar se necesitará un laborioso estudio. = 
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Centro de acogida y realojo para 


todas las imágenes del mundo 


Un disco duro externo de alre- 
dedor de un terabyte de capacidad 
para almacenar, ver y compartir tus 
fotos y vídeos. Eso es la Connect 
Station CS100 de Canon (199 €), 
dotada de wifi y conectividad NFC, 
una tecnología inalámbrica de corto 
alcance para transmitir contenidos 
con facilidad. 

Situ cámara no dispone de NFC, 
puedes importar tus imágenes 


la CS100 y 
descargará 
en ella sus 
fotos y vi- 
deos sin ca- 
bles y al 
instante. 


CANON 


Gigaset se lanza ala arena 
de los smartphones 


Era de extrañar que Giga- 
set, líder en el segmento de 
los teléfonos fijos, no estu- 
viera presente en la guerra 
mundial de los smartpho- 
nes, que se libra bajo el lema 
“más finos, más rápidos, 
más versátiles”. 

La firma alemana ha es- 
perado a armarse hasta los 


pulgadas, interfaz basada en 
Android y 32 GB de memoria 
interna ampliable a 128 GB vía 
tarjeta micro-SD externa. 


dientes, y su momento ha lle- 
gado al fin con una gama de 
tres móviles encabezada por 
este Gigaset Me Pro (549 €), 
buque insignia con un pro- 
cesador de ocho núcleos, 
cámara de veinte megapíxe- 
les, pantalla Full HD de cinco 


-también las de la tableta o el móvil- a 
la CS100 mediante un cable USB o 
gracias a sus dos ranuras para tarjetas 
de memoria CF, SD, SDHC y SDXC. Si 
quieres disfrutar de tus fotos y vídeos 
como se merecen, usarás su salida 
HDMI para conectarla a la tele; y si 
deseas compartir tus puestas de sol 
en las playas de Cádiz, la Connect 
Station te permite hacerlo en las redes 
sociales más populares y en lrista, el 
servicio de Canon para la gestión de 
imágenes en la nube. 


El Gigaset Me Pro aguanta 
veinticuatro horas de llama- 
das seguidas sin recarga. 





Un quad de bolsillo? ¿Una 
araña con ruedas? No, es 
^el Swincar, un vehículo 
eléctrico silencioso con el 
que subir y bajar por la 
deras pronunciadas, 
adentrarse en bos 
ques, recorrer pla 
yas y perderse por 
ahí con la sola com 
pañía del aire fresco 

y el viento sobre la 

cara. Cada rueda de 

este spidercar posee 
su propio motor eléc 
trico de hasta 1,5 kW, 
pero su mayor gracia resi 
de en su peculiar sistema de 
dirección y sus suspensiones, 
que se alían para convertirlo 
en un audaz trepador estable y 
versátil. 

Su dirección a las cuatro 
ruedas permite que las del eje 
trasero y el delantero giren 
independientemente, lo que 
aumenta la maniobrabilidad 
en espacios reducidos, y las 
suspensiones de gran recorri- 
do convierten las superficies 
FEN accidentadas en mullidas al- 

ul fombras. 


Un todoterreno que echa chispas 









5 Swincar r alcanza 

los 40 km/h. En 
y" las pendientes, la ` 

— cabina del piloto 

- С mantiene verti- - 
x E cal; en las curvas, 
2 AN t7 se inclina como lo 
hacen las motos. | 


SWINCAR (WWW.SWINCAR.FR) 
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¿Te has quedado sin batería en 


E 


el móvil? Cárgala con el viento 


Un problema atormenta al ser humano del 
siglo ХХІ: по hay enchufes en la naturaleza 
para recargar la batería del móvil. Pero no por 
eso renunciamos a llevarnos el smartphone 
para llamar a mamá desde esa montaña de- 
solada y decirle que no iremos a comer el do- 
mingo. “Existen las baterías portátiles”, dirás. 
Sí, pero también se agotan, y seguimos sin 
encontrar un maldito enchufe entre la maleza. 

Para solucionar el dilema, Janulus, fir- 
ma tecnológica con sede en Minnesota 
(EE. UU.), ha creado los Trinity, una serie de 


cuatro aerogeneradores portátiles eólicos 
que aprovechan vientos incluso de poco 
más de 3 km/h para generar energía que 
transmiten al móvil por USB. El Trinity 50 —el 
modelo menos potente- produce cincuenta 
vatios si se pone durante una hora en una zo- 
na con brisas de 16 km/h, lo que basta para 
cargar un teléfono. El resto de la gama gene- 
ra 400, 1.000 y 2.500 vatios respectivamen- 
te. Saldrán a la venta en 2016, con precios 
que irán de los 350 euros del más asequible 
alos 5.000 euros del más poderoso. 


Hasta el marco (de la tele) y más allà 


Los nuevos televisores AmbiLux de Philips 
convertirán tu salón en un espectáculo de 
luces, literalmente. La renovada tecnología 
Ambilight que incluyen estos dispositivos 
utiliza nueve picoproyectores traseros para 
extender hacia la pared la imagen que se ve 
en la pantalla... ¡y esta es de 65 pulgadas, 





nada menos! Los ingenios lucen una reso- 
lución 4K Ultra HD (3.840 x 2.160 píxeles) y 
despliegan treinta vatios de sonido. 

Además, estas smart TV emplean un pro- 
cesador Quad-Core y Android 5.1 (Lollipop) 
como sistema operativo; cuentan con die- 
ciséis gigas de almacenamiento interno. 

Se manejan me- 
diante un mando con 
teclado QWERTY, pero 
también poseen un 
sistema de detección 
gestual y micrófono, 
con el que reconocen 
órdenes de voz. 


PHILIPS 


Unos picoproyectores 
extienden la imagen de 
la pantalla de las teles 
AmbiLux en la pared. 


CONTACTO 


El campeón de la liga 
delos conversos 


El Toshiba Satellite Radius 12 es un ordenador con- 
vertible: una mezcla de portátil y tableta que sirve para 
todo y te permitiría trabajar o jugar hasta en el cama- 
rote de los hermanos Marx. Pero también es el primer 
convertible Ultra HD 4K de 12,5”: vamos, que ofrece 
una claridad de imagen increíble en cualquier posi- 
ción. La potencia de sus procesadores Intel Core TM 
de sexta generación se combina con la alta velocidad 
de un disco de estado sólido de 256 o 512 GB y una 
RAM de 8 GB para ofrecer un rendimiento brutal. 





Este híbrido de portátil y tableta integra las nuevas fun- 
cionalidades de Windows 10. Precio: desde 1.399 euros. 


Hazle un hueco a la 
torre del sonido 


Imagina lo bien que quedaría f^ ^w 
en tu casa un espectacular سپ‎ A = 
minirrascacielos que proyectara 
un sonido multidireccional con 
270 grados de amplitud, una 
columna acústica con 100 W de 
potencia real, seis altavoces y 
un subwoofer. Ese sueño exis- 
te, y se llama Energy Tower 
8 Bluetooth (149 euros). 
Esta creación de Energy 
Sistem te deja transferir 
los archivos de tu móvil o 
tableta y controlar la lista 
de reproducción a una 
distancia de hasta diez 
metros. Además, dispone 
de radio FM, lector USB y 
SD de hasta 64 GB, puerto 
de carga para tus dispositi- 
vos y un panel superior táctil. 


pNERGY SISTEM 


Mide 106 cm de alto, pero no te 
estropeará el salón: sus acaba- 
dos de madera le dan caché. 
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POR QUÉ ES TAN IMPORTANTE PARA LA CIENCIA 


Ultimos misterios del 


Más allá de definirlo como la ausencia de 
materia, esta nadería es uno de los principales 
ingredientes de la naturaleza, el armazón que 
sostiene su extraordinario espectáculo. Sus 
distintas manifestaciones explican desde la 
masa de las partículas elementales hasta las 
grandes estructuras del universo. 


Un reportaje de ROGER CORCHO 


S S S КК А АК А ЫМЫЫ АЫ 


ESPACIO PROFUNDO: AGUJEROS EN EL ATLAS DEL FIRMAMENTO 


CORTESIÁ: ESA / PLANCK 


phen Bowen aprovecharon un paseo es- 

pacial para encapsular vacío cósmico -o 
sea, nada- en un recipiente y traerlo a la Tierra. 
La misión Mensaje en una Botella fue organiza- 
da por la agencia espacial japonesa (JAXA) con 
el fin de despertar la curiosidad científica entre 
los jóvenes. 

Pero ¿qué puede haber de interesante en esa 
ausencia de materia? Pues mucho. Junto a las 
galaxias, los grandes vacíos componen la es- 
tructura del universo. En algunos casos son tan 
enormes que resultan difíciles de encajar dentro 


E n 2011, los astronautas Alvin Drew y Ste- 
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del modelo cosmológico estándar. Así, junto a la 
constelación del Boyero, a más de seiscientos 
millones de años luz de la Vía Láctea, hay una 
inmensa nada con forma casi esférica, interrum- 
pida por unas pocas decenas de galaxias distri- 
buidas de forma tubular. Aunque se han descu- 
bierto vacíos aün más grandes y misteriosos. 


Una mancha escalofriante. Segün Istvan Sza- 
pudi, astrónomo de la Universidad de Hawái, la 
mayor estructura conocida del universo es otro 
descomunal hueco, esta vez ubicado en la conste- 
lación de Erídano: su diámetro mide j1.800 millo- 


nes de afios luz! Probablemente, cree el autor del 
hallazgo, esté relacionado con una gran mancha 
fría detectada hace años en la radiación de fondo 
de microondas (CMB, por sus siglas en inglés), el 
débil eco del big bang que baña todo el universo. 

Una de las hipótesis para explicar el lunar hela- 
do del CMB es que se trata de una ilusión. Segün 
el efecto Sachs-Wolfe integrado (ISW), los foto- 
nes ganan energía cuando atraviesan cümulos 
y la pierden al cruzar un vacío. Es decir, la sefial 
puede parecer más fría o más caliente de lo que 
realmente es. Tras superponer los mapas de la 
radiación de microondas con la distribución de 
las estrellas en el firmamento, Szapudi apreció un 
alineamiento entre la mancha y el supervacío de 
Erídano. Sin embargo, Patricio Vielva, investigador 
en el Instituto de Física de Cantabria, tiene sus 
dudas: "Si hubiera muchos vacíos, entonces ese 
alineamiento no sería tan peculiar. De confirmar- 
se, habría que encontrar una conexión, porque el 
efecto ISW no es capaz de explicarlo totalmente". 


Los astrofísicos creen que esta gran 
mancha fría en el mapa de radiación de 
fondo de microondas podría correspon- 
der al llamado supervacío de Erídano, 
donde faltarían unas 10.000 galaxias. 
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PARTÍCULAS SUBATÓMICAS: 


EL SECRETO ESTÁ ENCERRADO EN LA MASA 


lo largo del siglo XX, los físicos han llegado 

auna conclusión asombrosa: las caracterís- 
ticas delos elementos más básicos de la materia 
no son intrínsecas, como sostenía la ortodoxia, 
sino que nacen de su relación con el vacío y los 
campos que lo permean. Por ejemplo, las partí- 
culas convierten parte de su energía en masa 
cuando interaccionan con el llamado campo de 
Higgs; este sería como el césped de un campo 
de fütbol que frena una pelota y la hace, por de- 
cirlo así, más pesada. 

No estamos hablando de una mera entidad teó- 
rica: su existencia quedó demostrada en 2012 tras 
el sensacional descubrimiento del bosón de Higgs 
—el mensajero que transporta la energía del campo 
homónimo- en el gran colisionador de hadrones 
(LHC), que reposa en la frontera franco-suiza. Los 
experimentos ATLAS y CMS del superacelerador 
de partículas del CERN no lo detectaron directa- 
mente, pero si captaron las particulas en las que 
se desintegra; ellas eran la pistola humeante del 
bosón. Los científicos obtuvieron un resultado en 
el vacío de 125 gigaelectronvoltios (GeV), cantidad 
de energía que se convierte a unidades de masa y 
que se ajustaba a las predicciones. 


Aunque es erróneo imaginar el campo de 
Higgs como una especie de éter que irradiara 
el cosmos -ya que no se puede medir la veloci- 
dad de una partícula con respecto a él-, lo más 
notable es que su valor en el vacio no equivale 
a cero. Por eso, una minima variaciôn en ese pa- 
rámetro alteraría inmediatamente todos los pro- 
cesos fisicos y quimicos en los que intervienen 
las particulas masivas. 


Destruidos por una burbuja. De hecho, en 
2014, el astrofísico británico Stephen Hawking 
llamó la atención mundial al plantear la posibi- 
lidad de que un experimento pudiera modificar 
el valor del campo de Higgs. Como explica Haw- 
king, utilizar energías elevadísimas -para alcan- 


A la derecha, foto del 
bosón de Higgs to- i 
mada por el gran coli- 
sionador de hadrones 
en 2012. Su existen- 
cia, postulada por Pe- 
ter Higgs —abajo-, ex- 
plica cómo adquieren 


masa las partículas. * Л 


zarlas se requerirían, no obstante, aceleradores 
de partículas tan grandes como la Tierra- podría 
originar una burbuja que destrozaría el universo 
a su paso. Él lo denomina retraso catastrófico 
de vacío. 

En este mismo sentido, Frank Close, profesor 
de Física en la Universidad de Oxford y autor del 
libro El puzle infinito, apunta que "el universo, tal 
como lo experimentamos, no se encuentra en la 
forma más estable posible", ya que el campo de 
Higgs no registra el estado mínimo de energía. 
Al existir valores inferiores, resulta legítimo es- 
pecular sobre que dicho campo llegara a adop- 
tar un estado de vacío con una energía potencial 
menor, lo que modificaría toda la realidad que 
nos rodea. 















CORTESÍA: CERN 


CORTESÍA: CERN 
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EVOLUCIÓN CÓSMICA: UNA EXTRAÑA REPULSIÓN 


| universo se expande, y desde 1998, 

existen pruebas de que lo hace de for- 
ma acelerada, probablemente empujado 
por una forma de energía opuesta a la gra- 
vedad. Acumulado en el propio vacío, este 
ente alejaría a las galaxias entre sí, y su valor 
aumentaría en relación a la distancia que las 
está separando. 

Bautizada como energía oscura, se ob- 
servó que era compatible con la constante 
cosmológica, un término que Albert Eins- 
tein había introducido décadas atrás en sus 
ecuaciones de la teoría general de la relativi- 
dad. Durante años se pensé que era un con- 
cepto superfluo, pero finalmente acabó por 
revelarse como un nuevo acierto de Einstein. 


Envueltos en la oscuridad. Aunque no 
se sepa qué es, se ha podido calcular cuán- 
ta hay. En 2003, la sonda WMAP de la NASA 
midió las ligerísimas diferencias de tempera- 
tura en la radiación de fondo de microondas 
y pudo establecer una asombrosa conclu- 
siôn: la masa visible solo explicaba el 4% 


FÍSICA CUÁNTICA: 
BORBOTEO VIRTUAL 


Este microscopio de la Universidad de Leicester, 

en Inglaterra, sirve para estudiar el efecto Casimir, 
manifestación de las fluctuaciones que surgen sin 
cesar en el vacío cuántico -arriba, recreación-. 


del total. Un 2476 se atribuiría a la materia 
oscura, que envolvería galaxias y cümulos 
formando grandes halos. No descubier- 
ta todavía por no emitir radiación, se capta 
indirectamente a través de sus efectos gra- 
vitatorios. Eso dejaría como resultado que 
más del 70 ?6 del universo consiste en ener- 
gía oscura. Una medición de la sonda Max 
Planck hecha püblica en 2013 ajustó la ta- 
jadaal 68,3 76. 

Como explica el astrofísico Lawrence 
Krauss en su libro Un universo de la nada, 
“si tomamos una región espacial y sacamos 
todo lo que hay dentro -polvo, gas, gente e 
incluso la radiación que la atraviesa; esto es, 
absolutamente todo lo que hay dentro de la 
región-, y el espacio vacío restante pesa al- 
go, esto se correspondería con la existencia 
de un término como el que inventó Einstein”. 
Los datos experimentales, en conjunciôn 
con la relatividad general, han arrojado un 
valor para la densidad de energía en el va- 
cío: 7 x 107" kilogramos por metro cübico. 
Aunque muy bajo, es diferente a cero. 


Como se aprecia en este gráfi- 
co, las galaxias se separan entre 
si más deprisa desde hace unos 


à 5 Aceleración de la 
5.000 millones de años. 


expansión, impulsada 
por la energía oscura 
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66 [—| vacío es lo que queda en un recipiente 

cuando se ha quitado todo lo que podía qui- 
tarse de allí", definió el fisico James Clerk Maxwell 
(1831-1879).Lafísica cuántica, sin embargo, frus- 
tra la obviedad de esta descripción: su principio 
de incertidumbre afirma que no se pueden esta- 
blecer simultáneamente la posición y la velocidad 
de una partícula. Y para mantener esta regla, del 
vacío deben emerger y desaparecer partículas y 
antiparticulas constantemente. Su duración es tan 
breve que no se pueden captar, razón por la que se 
conocen como virtuales. 


Este trajín se quedaría en curiosidad si no fuera 
porque tiene consecuencias observables. Uno de 
los fenómenos más interesantes es el efecto Casi- 
mir: cuando se aproximan dos placas metálicas a 
millonésimas de metro, entre ellas surge una atrac- 
ción diferente a cualquier otra fuerza conocida. 


Levitar con la energía de la nada. La minüs- 
cula distancia entre los objetos solo permite que 
las fluctuaciones cuánticas vibren en unas longi- 
tudes de onda menores que en el exterior, lo que 
provoca una diferencia de presión con el interior. 


En ültimo término, las dos placas se acaban atra- 
yendo debido al propio vacío. Desde hace afios, el 
Departamento de Defensa de los Estados Unidos 
invierte grandes sumas de dinero para desarrollar 
aplicaciones basadas en el efecto Casimir, como 
construir vehículos levitantes. 

En 1974, el fisico Edward P. Tryon planteo la po- 
sibilidad de que el universo no fuera más que una 
enorme fluctuación cuántica que ha perdurado 
en el tiempo. Esta idea radical muestra la gran ver- 
satilidad de la noción de vacío, capaz de explicar 
incluso el origen de los tiempos. 
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ESTRUCTURA DEL ÁTOMO: LA MOSCA EN LA CATEDRAL 


finales del siglo XIX se creía que los átomos 

eran como pasteles, cuyas pasas -los elec- 
trones- se incrustaban en una masa difuminada 
de carga positiva. Esta idea quedó refutada a 
principios del siglo XX cuando Ernest Ruther- 
ford (1871-1937) bombardeó con partículas alfa 
-nücleos de helio- una lámina de oro. Mientras 
que en el 99% de los casos atravesaban el metal, 
algo desviaba el resto de los microscópicos pro- 





yectiles. ";Es como si lanzases canonazos a una 
hoja de papel y rebotaran!", exclamó Rutherford. 


Mesas llenas de vacío. El físico neozelandés se 
encontró con que todo el átomo era vacío, a ex- 
cepción de la minüscula estructura de su centro, 
donde tropezaban las partículas alfa. Era como 
una mosca en una catedral. Para el astrofísico Ar- 
thur Stanley Eddington (1882-1944), se abría un 


Ernest 
Rutherford ж< 
—-en el cen- ` 
tro de la fo- 
to— descu- 

brió el 
minúsculo 

lugar que 
ocupa el nú- 
cleo dentro 
del átomo 
-ilustración 
de la dere- 
cha-. 


/—En la cabeza de un alfiler caben cien millones de átomos 
ғ 


Los electrones, con carga negativa, 
forman una especie de nube cuántica 
alrededor del núcleo. 


abismo entre las mesas que vemos y tocamos el 
común de los mortales y las de los físicos, com- 
puestas básicamente de vacío. 

Rutherford imaginó los átomos como minús- 
culos sistemas solares, pero era un modelo ines- 
table: los electrones se estrellarían inmediata- 
mente contra el nücleo. Fue Niels Bohr (1885- 
1962) quien, valiéndose de las leyes cuánticas, 
hizo las correcciones para que todo encajara. 
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Aunque contiene el 99 % 
de la masa, el corazón 
atómico abarca la cienmi- 
lésima parte del espacio. 





ENTREVISTA A PILAR RUIZ-LAPUENTE, astrofisica 


"La expansión acelerada del universo 
fue precedida por una fase de frenada” 


Profesora de la Universidad de Barcelona, Ruiz-Lapuente formó parte del Proyecto Cosmológico de 
Supernovas, que en 1998 encontró las pruebas de ese ente aün misterioso llamado energía oscura. 


¿Cómo se ha llegado a tener la seguri- 
dad de que existe la energia oscura? 

El análisis de supernovas lejanas no solo 
ha confirmado que la expansión del uni- 
verso se acelera, sino también que la ac- 
tual fase vino precedida por otra en la que 
se frenaba. Esa transición tuvo lugar hace 
unos 5.000 millones de aíios. 


éQué candidatos son los mejores para 
explicarla? 

Las mediciones son compatibles con 
una energía de vacío, equivalente a la 
constante cosmológica de Einstein. De to- 
dos modos, dichas observaciones solo ex- 
ploran el cosmos relativamente cercano y 
reciente. También podría proceder de un 
campo escalar cuya densidad energética 
disminuyera más lentamente que la de la 
materia ordinaria y la radiación. Sería lo 
que llamamos quintaesencia. 


¿Hay una relación entre la energía 
oscura y el campo de Higgs? 
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Todos los campos tienen energía de 
vacío, que corresponde a su estado ener- 
gético mínimo. En el caso del campo de 
Higgs, responsable de la masa de las par- 
tículas, la energía podría ser lo bastante 
pequefia como para no producir una ex- 
pansión acelerada demasiado pronto, y 
de la magnitud adecuada para empezar a 
dominar hace 5.000 millones de aíios. 


¿Cómo hay que entender la llamada 
catástrofe del vacio y cuál es su relación 
con la energía oscura? 

Conocida también co- 
mo problema antiguo de la 
constante cosmológica, es 
la discrepancia, por unos 120 
órdenes de magnitud, entre 
lo que debería ser la energía 
de vacío calculada al inicio 
de la expansión del cosmos y 
el valor ínfimo que indican las 
observaciones. Si se interpre- 
ta la energía oscura como tal, 


Y NIGMA 


En El enigma de la reali- 
dad, Ruiz-Lapuente revela 
su faceta de divulgadora. 


la teoría de supercuerdas arroja distintos 
valores para ella en muchos universos. 
Nosotros estaríamos en uno donde es 
muy débil, porque de otro modo no exis- 
tiríamos. Otra opción es que, debido a al- 
guna simetría, el valor inicial fuese nulo y 
la energía oscura tenga otro origen, como 
he indicado antes. 











CORTESÍA: UNIVERSIDAD DE BARCELONA 
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MARIO GOTZE 

MIN, JUGRDOS: 39 
Distancia: 5.447 Үү 

TOP KM/H: 28 

PASES LARGOS: | 

Pases cortos: 15 

PASES ACERTADOS: B1,3 % 
FRLIRS COnETIDRS: | 


RTE ru 


MARTÍN DEMICHELIS 
A e 


En7H28.9 
PRSES LRRGOS: J 
PRSES CORTOS: HO 
PASES ACERTADOS: 15 % 
FALTAS COMNETIDRS: 2 
TIROS A PUERTA: O 


SERGIO ROMERO 
fin. Jusapos: 129 
Distancia: 4.233 n 


( iO Oc ы L 
z im. 


- uu 
AA A 


DOLES RECIBIDOS: 1 





1-0 y campeones. Mario Gôtze (Alemania) 
bate a Sergio Romero (Argentina) en la final del 
Mundial de Brasil 2014. En el torneo, la selec- 
ción alemana usó tecnología y software de aná- 
lisis de datos -los de la imagen son reales- para 
mejorar las prestaciones de sus jugadores. 
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REVOLUCIÓN EN EL FÚTBOL 


El DIG data 
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El deporte más popular del mundo afronta un 
cambio radical: entrenadores y jugadores trabajan 
con sensores, cámaras, software de vanguardia y 
analistas de datos para cuantificar y analizar al 
milímetro el rendimiento del futbolista y mejorarlo. 
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Un reportaje de DAVID LOSA 


66 1 futbol es bello porque es 
sencillo”, dijo una vez Vu 
jadin Boškov, entrenador 
serbio que dirigió a varios 
equipos españoles, entre 

ellos el Real Madrid, a finales de la década 

de los 70 y principios de los 80. Boskov, 
que falleció en 2014, fue también autor 
de la célebre frase “fútbol es fútbol”, que 

a pesar de su pobre castellano expresó 

con precisión la compleja simplicidad 

de este deporte, tan aparentemente fá 
cil de entender que cualquiera se atreve 

a Opinar, y tan fascinante que esconde 

millones de variantes, a menudo im 

posibles de prever. Lo que ignoraba el 

técnico balcánico cuando pronunció sus 
palabras es que, un día, toda esa supues 
ta sencillez iba a calibrarse al milímetro. 
La multinacional alemana SAP, espe 
cialista en mejorar los procesos infor 
máticos de empresas de todos los tama 
ños y sectores, lleva años investigando la 
incorporación de sus progra 
mas de gestión a varios 

deportes, entre ellos y 

sobre todo el fútbol. De 

hecho, los responsables 
de la firma se enorgulle 
cen de haber creado SAP 

Sports One, según ellos la 

solución informática más 

potente destinada al depor 
te más global, un aglutinador 









de herramientas a disposición de clubes 
y selecciones con el que estos pueden 
optimizar casi todas las parcelas de su 
competencia: técnicas de entrenamien- 
to, confección de la plantilla, estado físi- 
co de los jugadores o incluso la relación 
con los socios y la afición. 


¿Qué hace a un jugador mejor que 
otro? El análisis estadístico lo dirá 


SAP Sports One es una evolución de 
SAP Match Insights, un software piloto 
que probó la selección alemana durante el 
Mundial de Brasil 2014, que ganó con sol- 
vencia y que, por momentos, mostró una 
gran superioridad sobre sus rivales -aun- 
que resulta imposible determinar cómo 
pudo influir la utilización de la solución 
tecnológica en sus victorias-. Funciona 
como una plataforma multifuncional que 
se alimenta del concepto big data aplicado 

al fütbol: dado que existe ya alta tecno- 
à logía capaz de registrar una cantidad 
\ ingente de datos procedentes de la 
práctica del juego, se pueden desa- 


р0% | rrollar programas capaces de aglu- 


tinar esa información numérica, 

clasificarla e interpretarla. 

“Hace quince años, el uso del 

análisis de datos en el deporte 

era controvertido; ahora es 
la diferencia entre ganar o 
perder. Los futbolistas > 
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generan millones de datos con sus ac 
ciones, eso es algo que ni el mejor entre 
nador puede ver. Ayudamos a los equipos 
a convertir esa masa de números en infor 
mación que sirva para que corran mejor, 
ganen partidos y no sufran lesiones”, ex 
plica Sebastian Brunnert, director de So 
luciones de SAP Sports & Entertainment. 


Los estadios se están llenando 


de cámaras para escrutar el juego 


¿Cómo se recogen esos datos? Median 
te sensores o prendas con GPS incorpora 
dos en los futbolistas: chalecos, pulseras, 
botas o espinilleras... aunque también 
se pueden colocar en otros actores del 
juego, como las porterías o el balón . De 
este modo, se pueden registrar diferentes 
parámetros, desde la distancia recorrida 
o la velocidad media hasta el ritmo car 
diaco. Fue SAP la empresa que, hace un 
par de años, inició la revolución de los 
entrenamientos al llegar 
a un acuerdo de colabo 
ración con el TSG 1899 
Hoffenheim, equipo de 
la primera división ale 
mana. El método con 
siste en la recogida y el 
análisis de infinidad de 
parámetros en tiempo 
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real. Esta información se 


muestra a los técnicos y a 
los jugadores durante la 
propia sesión de trabajo, 
de forma que pueden va 
riar la dinámica del entre 
namiento o apuntar lo que 
pueda resultar de interés vH 
para los próximos partidos. 

"Los entrenadores continüan siendo 
entrenadores, pero gracias a esta tecno 
logía, ahora tienen la posibilidad de ana 
lizar todo lo que ha ocurrido durante el 
entrenamiento. Incluso pueden mostrar 
a los jugadores al instante algün aspecto 
importante del juego, o enviarles vídeos 
o registros al smartphone para que los 
vean más tarde”, indica Brunnert. 

SAP Sports One es posible gracias a 
SAP HANA, un potente motor de datos 
en memoria que funciona como dis 
positivo local o en la nube. Gracias a su 
enorme capacidad de análisis, el sistema 
puede también recibir e 
interpretar información 
obtenida desde solucio 
nes externas, como la 
de Prozone, la prime 
ra empresa que apostó 
por el análisis de datos 
basado en el vídeo. Pro 
zone, software que uti- 


Emirates 


| ¿Quién rinde 
más? Messi, aun- 
que por poco. Fi- 
veThirtyEight es una 
web especializada 

| enel anälisis de esta- 
disticas y datos de 
multitud de temas, 
entre ellos el depor- 
te. En la pasada tem- 
| porada futbolística 
realizaron un estudio 
exhaustivo sobre los 
nümeros de Messi y 
Ronaldo en varios 
aspectos del juego. 
Conclusión: el argen- 
tino superó al portu- 
| gués en el global y 
en aspectos como 
los goles marcados y 
2 las asistencias dadas 
à —ver gráfico-. 
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MESSI VS. CRISTIANO 


Goles (sin penaltis) 
más asistencias 


Messi 





Ronaldo 


lizan casi todos los equipos que integran 
la Premier League inglesa, se basa en la 
información que registran ocho cáma 
ras distribuidas por todo el estadio y que 
rastrean los movimientos de cada juga 
dor en intervalos de solo 0,1 segundos. 


Luis Aragonés fue uno de los 
pioneros en el uso de la tecnología 


A partir de ese flujo continuo de me 
diciones, Prozone elabora estadísticas 
y métricas al instante, algunas básicas 

caso de los kilómetros recorridos y 
otras más complejas, como la zona por 
donde se ha movido un futbolista con 
creto o incluso el conjunto de jugadores 
de un equipo, lo que enlaza directamen 
te con el juego colectivo y las transicio 
nes ofensivas y defensivas, la colocación 
de los efectivos durante una jugada del 
conjunto contrario, etcétera. 

Sin embargo, la posibilidad de que to- 


FIVETHIRTYEIGHT 


do el cuerpo técnico -incluidos analistas 
tácticos, médicos y el propio entrena- 
dor- pueda acceder a una enorme can- 
tidad de datos recogidos del juego en el 
momento en el que este se desarrolla nos 
lleva a un terreno aún vedado. El pa 
sado 7 de julio, el máximo organis 
mo balompédico, la FIFA, autorizó 
la incorporación de sistemas de 
tracking —recogida de datos en 
la indumentaria de los futbolis 
tas durante los partidos oficia : 
les, aunque impuso una serie de 
condiciones para su uso. 

Entre ellas, cabe mencionar 
la prohibición de que lo re 
cogido por estos sensores se 
transmita en tiempo real al área 
técnica, zona en la que no puede 
haber ningún aparato receptor ni 
dispositivo técnico. Esa informa 
ción recopilada en los encuentros 
será muy útil para el análisis posterior 
del juego y la evolución del rendimiento 
individual y colectivo a lo largo de la tem 
porada, pero nunca para que el entrena 
dor varíe la táctica o cambie a un jugador 
durante el desarrollo de un choque. 

A la interpretación más subjetiva del 
fútbol se dedica la solución informática 
Егіс, desarrollada por la empresa espa 
ñola 1d3a. Sobre la base de una fuente de 
vídeo externa, Erlc permite a los analis 
tas y preparadores hacer sus anotacio 
nes y crear etiquetas para clasificar to 
dos los aspectos que deseen de su equipo 
o el contrario. Jesús de Pablos, director 
y cofundador de 1d3a, afirma: “No po 
demos competir con las empresas que se 
dedican al tracking, como Nike, Adidas, 
Microsoft y Apple, ni con las que gestio 
nan enormes bases de datos, como SAP. 
Nuestra ambición es facilitar la investi 
gación de la parte más subjetiva del fút 
bol”. Pocos imaginarán que uno de los 














CORTESÍA: SAP 


impulsores de este proyecto fue el técni- 
co -ya fallecido- Luis Aragonés, que era 
amigo personal de Jesús de Pablos: “Luis 
decía que los datos biométricos estaban 
muy bien, pero que, más que saber si Xa- 
vi Hernández había corrido dos o cinco 
kilómetros, le interesaba conocer 
І si el jugador estaba don 
de se le necesitaba cuan 
do así se le requería. Si lo 
hacía, y además se había 
ahorrado alguna carrera, 
mucho mejor para él”. 
1d3a comenzó a crear 
un software que sirviese de 
' herramienta y base de da 
tos de jugadas, jugadores y 
equipos, todo clasificado se 
gün los criterios del perso 
nal responsable del scouting 
análisis de rivales y la táctica 
del propio equipo. Como expli 
ca De Pablos, “el analista es quien va 
seleccionando y clasificando las jugadas 
sobre el vídeo, pero el sistema propone 
variantes en función de las estadísticas 
que importa de otros ficheros. Así se va 
creando una base de datos por jugador, 
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club, partidos, condiciones climáticas, 
árbitro... Imaginemos que dentro de un 
mes nos enfrentamos a nuestro máximo 
rival. El equipo de analistas empieza a 
estudiarlo y marca sus acciones clave. 
Una semana antes del partido, el segun- 
do entrenador ya tiene todo el material 
y puede ver lo que quiera: por ejemplo, 
las pérdidas de balón no forzadas en la 
banda derecha del rival en las últimas 
seis jornadas. Eso facilitaría mucho una 
formación específica al lateral”. 


Los especialistas en big data son 
comunes en el fútbol español de élite 


Erlc ha evolucionado mucho, dice el 
cofundador de 1d3a. "Sus usuarios ya 
pueden importar datos biométricos cap 
tados mediante sensores y GPS. Además 
de analizar una jugada, el hecho de tener 
esa información delante les permite va 
lorar si un jugador ha perdido la pelota 
porque estaba en sobreesfuerzo. Quizá 
seamos la ünica plataforma internacio 
nal que da a la vez estadística y análisis 
subjetivo". Esta empresa, con sede en 
Barcelona, suministra su tecnología a > 


Tecnoentreno. 
. EI TSG 1899 Hoffen- 
. heim, equipo de la 
Bundesliga alemana, 
emplea la tecnología 
de SAP en su prepara- 
M ción. El entrenador 
| —abajo, ala izquierda- 
| 4 , Usa Unas Google 
2222022 Glass para ver los da- 
|Ы _ _ tos (velocidad, distan- 
ИШИНИН cia recorrida...) de sus 
| jugadores -iizquier- 
~ das, que se colocan 
— sensores -abajo- pa- 
* raregistrar los datos y 
colgarlos en la nube. 
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varios equipos de primera y segunda 
división, entre ellos los dos grandes de 
esa ciudad, el Barcelona y el Espanyol. 
En todos ellos ha cambiado la estructura 
del personal para adecuarse a las nuevas 
necesidades ligadas a la tecnología, co 
mo el aluvión de métricas que hay que 


Y no solo fütbol 


| balompié es siempre la punta del iceberg 
por su relevancia mediática, pero los sis- 
temas de recogida de datos para optimizar 
el rendimiento están llegando a casi todos 
los deportes, y en algunos casos en mayor 
medida: así pasa en el rugby, donde los téc- 
nicos pueden recibir información en tiempo 
real durante los partidos y usarla para cam- 
biar sus tácticas sobre la marcha. La multina- 
cional alemana SAP aplica ya sutecnología a 
prácticas como el hockey sobre hielo, la vela, 
el golf, la Fórmula 1, el fútbol americano, el 
béisbol, Б baloncesto y el tenis, entre otros. 
| | En este ültimo de- 
porte he (б a un acuerdo con la WTA, 
siglas inglesas de la Asociación de Te- 
nis Femenino, para suministrar métodos y 
equipos de análisis de datos que ayuden a 
las jugadoras a estudiar sus actuaciones y 
perfeccionar su estrategia. Una de las no- 
vedades de la temporada en curso es una 
app que pueden emplear los entrenadores 
en los partidos para analizar el rendimiento 
de sus pupilas. En Fórmula 1, SAP colabora 
con McLaren. A través de unos mil sensores 
colocados en sus bólidos, esta escudería 
recibe infinidad de datos durante los entre- 
namientos y las carreras sobre ubicación del 
coche, velocidad, marcha utilizada, presión 
sobre el acelerador, fuerzas g, temperatura 
del agua olos frenos, nivel de combustible... 


El golfista T Martin m analiza 


los datos que diseccionan su rendimiento 
durante un torneo disputado en su país. 


——, 





procesar sobre los entrenamientos, los 
partidos y los rivales, aunque aún no al 
nivel de la Premier League, donde nos 
llevan ventaja: “Depende mucho de la 
entidad, pero en Inglaterra puede haber 
desde cinco personas analizando datos 
en un equipo de segunda a cincuenta en 
uno de los grandes”, afirma Brunnert. 
En España, pese a la fortaleza de nues 

tros clubes, el fenómeno del big data 
se está incorporando más lentamente, 
aunque ya es una realidad a distinto 
nivel, según sus posibilidades económi 

cas entodos los equipos profesionales. 


La monitorización da como resultado 
jugadores más veloces y fuertes 


“El fútbol ha cambiado bastante des 
de que yo era jugador explica Paco 
Jémez, entrenador del Rayo Vallecano, 
club modesto de la Liga BBVA ; antes lo 
único que había era el cuaderno y, co 
mo mucho, el vídeo. Ahora tenemos a 
un equipo de personas que analiza a los 
rivales. Trabajamos sobre imágenes de 
los contrarios, podemos interactuar con 
esas imágenes y grabamos los entrena 
mientos para examinar los movimientos 
individuales y colectivos, realizamos 
montajes con el ordenador para estudiar 
las estrategias...”, asegura el técnico 
rayista y ex jugador internacional, que 
cumple su cuarta temporada en el con 
junto madrileño. 

Pese a que el presupuesto del Rayo 
Vallecano se encuentra cada temporada 
entre los cinco más bajos de la máxima 
categoría, Jémez ha con 
seguido que sus jugado 
res practiquen un fútbol 
de ataque y que la afición 
rm haya disfrutado de 
numerosas vic 
torias ante equi 
pos teóricamente 
superiores, clubes 
que cuentan con 
tecnologías de aná 
lisis y personal espe 
cializado que no puede per 
mitirse su entidad: "Sabemos 
que otros equipos poderosos 
tienen cada vez más recur 
sos de ese tipo, y si es así es 
porque se han dado cuenta 
de que son beneficiosos. Es 
mejor disponer de más datos 
que de menos, y tener cua 
renta ojos que cuatro, pero 
no siempre gana el que más 
medios posee. Además, tanta tecnología 
puede provocar cierta dependencia. Yo 
tengo mi forma de trabajar y mis diná- 








ES 
A dos toques. 
El Footbonaut es 
una instalación usa- 
da por el Borussia 
Dortmund para me- 
jorar la precisión y 
velocidad del futbo- 
lista. El jugador se 
sitüa en el centro de 3 
esta jaula rodeada 
de aberturas por las 


que salen balones. 
Un pitido y una se- 
fial luminosa le indi- 
can de qué panel 
"surgirá la pelota. Su 
objetivo es introdu- 
cirla -con un control 


y un toque- en otro 
de los paneles que 
se active. 





micas, y si un día se va la luz no pasa ab- 
solutamente nada, otros quizá se pongan 
nerviosos”, advierte el técnico rayista. 
La creciente sofisticación del fútbol lo 
ha llevado al ámbito académico. Uno de 
los responsables de que así sea es Julen 
Castellano, exfutbolista que compagi- 
nó durante su carrera el rol de jugador 
con el de preparador físico, casi siempre 
en equipos de segunda B. Hoy es doctor 
en Ciencias de la Actividad Física y del 
Deporte por la Universidad del País Vas- 
co, entrenador nacional y asesor 
1 del Deportivo Alavés. Castellano, 
habituado a trabajar con herra- 
| mientas de análisis como Prozo- 
. ne, Mediacoach u Opta, explica 
| algunos motivos por los que la 
| incorporación del big data al 
| fútbol está siendo premiosa: 
“El cambio es mucho mayor 
a nivel científico que lo que 
llega hoy a los campos. 
Lo que más ha mejorado 
en este deporte tiene que 
ver con el aspecto médico 
y físico, y en menor medida 
con el juego y la táctica”. Y añade: “Hoy 
un futbolista es capaz de jugar más par- 
tidos, de entrenar más horas y de viajar 
más que antes. Son mejores atletas, y 
hay estudios que avalan que el fútbol es 
mucho más rápido que veinte o treinta 
años atrás: los jugadores abarcan mayor 
espacio y hay más pases. Hace falta que 
la gente de la profesión vaya incorpo- 
rando a su formación los conocimientos 
que se están generando” 
Castellano revela que continúan sien- 
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do muchos los entrenadores reacios a las 


soluciones tecnológicas. “Les supondría 
un esfuerzo extra, una dedicación plena. 
Y muchos, que fueron jugadores, están 
acostumbrados a entrenar e irse a casa, 
no están a la altura de la exigencia pro 

fesional que supone el estudio de datos”. 


La tecnología ayuda al entrenador, 
pero le obliga a trabajar más 


Para Castellano, las posibilidades de 
los nuevos sistemas de análisis los hacen 
ineludibles: “La cantidad de información 
que se genera en un partido es brutal, de 
ahí la necesidad de contar con especialis- 
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tas capaces de manejar infinidad de datos 
y así aprovechar a sus jugadores. El reto 
al que nos enfrentamos es interpretar el 
comportamiento grupal; por ejemplo, 
conocemos la superficie que abarca el 
equipo en el terreno de juego, y debemos 
decidir si queremos que esta sea mayor o 
menor en función de cada encuentro". 

Hay un apartado en el que la mayoría 
de los clubes no duda so 
bre la utilidad de la tec 
nología: el área médica. 

Es lógico, ya que buena 

parte del devenir del 

año enlo deportivo y lo 

económico depende de 

lo poblada que se halle la 

enfermería. “Se calcu 

la que, en la temporada 

pasada, el coste medio 

de las lesiones en las cuatro ligas euro 
peas más importantes fue de algo más de 
once millones de euros por conjunto. Y se 
estima que los equipos pierden cada año 
el equivalente a entre un 10% y un 30% 
de sus jugadores a causa de las lesiones. Si 
se reducen significativamente los proble 
mas físicos, los clubes ahorrarán mucho 
dinero", sostiene Brunnert. 

Su empresa, SAP, trabaja en una so 
lución para este problema: Injury Risk 
Monitor, que será integrada en la plata 
forma SAP Sports One. El software ob 
tiene datos relevantes sobre un jugador, 
através de wearables chips integrados 
en su indumentaria u otros dispositi 
vos externos. La información se recoge 
en los entrenamientos, las pruebas físi 
cas y los partidos, y se aplica una fórmu 
la matemática para estimar el riesgo de 
que el futbolista se lesione. Esto ayuda a 
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Adiós a los goles fantasma. La tecnología también llega a los instrumentos del juego. En 
el pasado Mundial de Brasil, los árbitros utilizaron relojes que vibraban en menos de un segun- 
do si las cámaras captaban que el balón había traspasado por completo la línea de portería. 
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médicos y fisioterapeutas a conocer los 
puntos físicos débiles del atleta, y a ele 
gir el cuidado necesario. También ejer 
ce un papel fundamental en las fases de 
recuperación, ya que mide los ritmos de 
la puesta a punto y proporciona datos 
predictivos para evitar que la dolencia se 
agrave o se convierta en crónica. 
Algunos temen que la tecnología 
ahonde la brecha entre 
profesionales y cate 
gorías inferiores, pero 
la realidad desmiente 
esa preocupación: los 
amateurs también em 
plean métodos avan 
zados. Según Brun 
nert, “muchas cosas se 
prueban en juveniles, 
y cuando la tecnología 
está madura, pasan a equipos sénior”. 
De Pablos comenta que en 1d3a tienen 
“soluciones de hasta veinticinco euros 
al mes para clubes pequeños de todos 
los deportes”. ¿Y de dónde salen los ví 
deos? "Hoy se graba todo, he visto par 
tidos de segunda división de waterpolo 
donde había tres scouters con sus mó 
viles. En el fútbol regional también hay 
entrenadores grabando. La tecnología 
está llegando a todos lados”. Y también 
a los fichajes. 


El software es imprescindible para 
peinar el mercado de jugadores 


Existen programas específicos como 
Scout7 que ofrecen bases de datos con 
miles de futbolistas del planeta clasifi 
cados por puesto, nacionalidad, club, 
edad, lesiones y otros parámetros nece 
sarios para la dirección deportiva de los 
clubes profesionales. Otros softwares de 
análisis, caso del español Erlc, también 
ofrecen ese servicio, con una opción 
adaptada a la secretaría técnica de los 
equipos. Es muy similar al que utilizan 
los entrenadores, pero incorpora un 
módulo independiente con una base de 
datos de jugadores de todo el planeta. 
Ahí se puede ver en diversas facetas al 
futbolista elegido: defendiendo, condu 
ciendo el balón, disparando, marcando 
a un delantero rival... 

Son herramientas de gran utilidad, 
aunque el factor humano continúa sien 
do irreemplazable. Como puntualiza Jé 
mez, “las bases de datos de jugadores, 
aunque solo sea por la cantidad de infor 
mación que contienen, resultan impor 
tantes a la hora de valorar fichajes, y una 
buena ayuda, pero aquí no se contrata a 
nadie que no se haya visto jugar en vivo 
unas cuantas veces”. 
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¡Velas explosivas! 


En este sencillo y sorprendente experimento químico, 
conseguiremos una potente llamarada simplemente 
sumergiendo cera hirviendo en agua. 





MATERIALES 


e Guantes y máscara protectora | 
* Una vela 

e Vaso de precipitados y tubo 

de ensayo de borosilicato 

e Un soplete. También se puede 

emplear un mechero Bunsen u 

otra fuente de calor 

* Bol grande para el agua fría 


* Pinzas de madera para coger 
el tubo de ensayo 


FOTOS: ALBERT CHUST 


100- may 414 - Noviembre 2015 








PASO A PASO 


l físico británico Michael 
Faraday (1791-1867) so- 
lía impartir en Navidad 
unas conferencias en la 
Royal Institution con un úni- 
co protagonista, una candela. 
Este ejercicio de divulgación, 
que acabó plasmado en la obra 
La historia química de una 
vela, tuvo un gran éxito y se 
prolongó durante 35 años. En 
sus Charlas, Faraday realizaba 
sencillos e interesantes expe- 
rimentos con ella, como el que 
nos ocupa en esta ocasión, en 
el que obtendremos una llama- 
rada enfriando cera líquida. 
Lo primero que debemos 


tener en cuenta es que para 
hacer fuego necesitamos tres 
elementos: combustible, com 
burente —un agente oxidante; 
en la mayoría de casos es охі 
geno- y energía de activación 
-casi siempre calor-. Sin uno 
de ellos, no podremos generar 
la llama. 

COMO UN CAÑÓN. El com 
bustible de nuestra prueba es 
la cera de una vela de parafina. 
Empezaremos  calentändola 
en un tubo de ensayo hasta 
que hierva, a más de 370 °C. 
A esa temperatura, la parafina 
debería arder, pero para que 
pueda encenderse hace falta 


que esté rodeada de oxígeno. 
Por esta razón, las velas nece 
sitan una mecha. 

Cuando sumergimos еп 
agua fría el tubo de ensayo con 
la parafina hirviendo se pro 
duce un choque térmico tan 
fuerte que el vidrio se rompe 
en el acto. La cera de debajo 
y el vidrio entran en contacto 
con el agua y la hacen hervir. 
Cuando esta pasa de líquido a 
gas, su volumen aumenta más 
de mil veces, expandiéndose 
violentamente y canalizando 
el vapor por el tubo de ensa 
yo. El vapor arrastra a su paso 
millones de pequeñas gotitas 


Tomamos una vela -puede ser 
de cera de abeja, sebo o pa- 
rafina, como la que usaremos 
nosotros- y cortamos un trozo 
(1). Luego, lo situamos en un 
vaso de precipitados, donde 
lo fundiremos (2). Para ello, 
debemos calentarlo a entre 
40 9C y 70 9C, segün el tipo 
de parafina que empleemos. 
A continuación, introducimos 
un máximo de cuatro mililitros 
de cera líquida dentro de un 
tubo de ensayo (3) -si nos 
pasamos, el experimento no 
funcionará- y aplicamos calor 
hasta que hierva (4). Enton- 
ces, apartamos el envase 

del fuego y rápidamente lo 
metemos en un recipiente con 
agua bien fría (5). Es preciso 
hacerlo en diagonal y tener 
precaución, pues en décimas 
de segundo se produce una 
violenta llamarada. 


de parafina caliente y líqui 
da. La cera caliente ocupa una 
superficie mucho mayor y 
se expone completamente al 
oxígeno. Ahora sí contamos 
con todo lo necesario para ob 
tener fuego. De este modo, las 
gotas de parafina se encienden 
y conseguiremos una espec 
tacular llamarada en honor a 
Faraday. 


A La llamarada que se genera 
durante la reacción puede 


ser muy intensa. Para evitar quemarnos, 
debemos protegernos adecuadamente. 
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l pasado mayo, Leon Lederman, 
Premio Nobel de Física en 1988 
por su trabajo con los neutri 
nos, subastó la medalla que le 
concedió la Real Academia de 
las Ciencias de Suecia: obtuvo 765.000 
dólares. No fue el primer científico en 
hacerlo. En diciembre de 2014, James 
| 14 Watson, codescubridor junto con Fran 
Quinteto de oro. Los cientificos ganado- | ` cis Crick de la estructura del ADN, lo 
res de los Premios Breakthrough se llevan tres і, М gró 4,1 millones de dólares por la suya. 
millones de délares cada uno. Los vencedores , La compró Alisher Usmánov, máximo 
de 2015 posan en la entrega de los galardo- ” se TARO accionista del club de fútbol Arsenal y 
nes, celebrada en el Centro de Investigación | ы к т, considerado el hombre más rico de Ru 
Ames de la NASA, en California. La gala, llena | лы Ғы sia. El magnate se la devolvió a Watson, 
de famosos, se televisó en prime time. pero con una condición: ese dinero de 
bía financiar proyectos científicos de las 
instituciones que habían contribuido a la 
educación de este nobel estadounidense: 
las universidades de Chicago, Indiana y 
Cambridge. Watson afirmó que se des 
hacía de la pieza porque sus ingresos ha 
bían mermado significativamente desde 
octubre de 2007, cuando lo despidieron 
de su puesto de director del Laboratorio 
de Cold Spring Harbor, en Long Island 
(Nueva York), a la vez que varias compa 
ñías biotecnológicas prescindían de sus 
servicios como asesor. 


Unas declaraciones racistas llevan a 
Watson a vender la medalla del Nobel 
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Los problemas de Watson comenzaron 
con una entrevista que concedió en esas 
fechas al periódico británico The Times; 
en ella, dijo lo siguiente: “Nuestras políti 
cas sociales se basan en el hecho de que su 
inteligencia [la de las personas negras] es 
la misma que la nuestra, cuando las prue 
bas dicen lo contrario”. Su destitución en 
el laboratorio fue fulminante. Para discul 
parse, Watson declaró antes de la venta 
de su medalla que destinaría parte de lo 
ganado no precisó cuánto a financiar 
el centro que había dirigido hasta aquellas 
fatídicas declaraciones. Curiosamente, la 
medalla del Premio Nobel de su colega de 
fatigas y de honores Francis Crick se 
había vendido en 2013, pero existía una 
diferencia: su poseedor llevaba nueve 
años muerto y lo hicieron sus herederos. 

Lederman, que tiene ya 93 años, no 
ha explicado el porqué de la subasta de 
su galardón. Ellen, su mujer, lo ha he 
cho por él, con una justificación poco 
convincente: “El cree que ya es hora de 
que alguien que comparta su amor por 
la ciencia atesore su medalla. Espera que 
esta venta sensibilice al público sobre la 
importancia de la física”. Lo más llamati 
vo de todo este asunto es que las dos úni 
cas personas que han subastado en vida 
la dorada medalla han sido científicos. > 
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bolo de fortaleza. Pero este y Venter son 
excepciones: el joven que apueste por una 
carrera científica debe estar motivado por 
algo que vaya mucho más allá del paupé 
rrimo sueldo que va a cobrar durante mu 
cho, mucho tiempo. Si lo que busca es el 
parné, solo le valdrá convertirse en una 
estrella. Y ; cómo se consigue eso? 

De la forma más difícil: ganando un pre 
mio millonario gracias al trabajo. No nece 
sariamente tiene que ser el Nobel, donde el 
galardonado se lleva ocho millones de co 
ronas suecas unos 855.000 euros , des 
pués de que la crisis golpeara también a la 
Fundación Nobel y esta recortara la cuan 
tía en un 20 %. Hay otros honores que, de 
paso, llenan el bolsillo: los otorgados por 
poderosos mecenas privados. 


Los galardones Breakthrough son 
el Balón de Oro de la ciencia 
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STEPHEN HAWKING SE HA ENRIQUECIDO A 
GOLPE DE LIBROS, PREMIOS Y CONFERENCIAS 


> Los casos de estos dos grandes de 
la ciencia chocan con el cliché que pre 
senta a los investigadores como seres 
entregados a desvelar los misterios de 
la naturaleza, encerrados en el silencio 
de sus laboratorios y despachos, y poco 
interesados en cuestiones tan mundanas 
como la pasta. Pero es un tópico: algu 
nos científicos, sobre todo los de la rama 
biomédica, han amasado considerables 
fortunas con sus patentes o por contra 
tos millonarios con potentes empresas. 


Buena parte del dinero se reparte en 
las grandes firmas biotecnológicas 


Baste un ejemplo: en 2007, casi un 
40% de los investigadores de los Ins 
titutos Nacionales de la Salud (NIH) 
estadounidenses se lanzaron a buscar tra 
bajo para evitar las nuevas reglas éticas 
dictadas por la dirección de esta institu 
ción, que nada tenían que ver con mani 
pulaciones genéticas ni dilemas morales: 
simplemente, los NIH prohibieron a sus 
científicos asesorar a empresas biotecno 
lógicas y, por ende, ganar un sobresueldo. 

En realidad, el dinero es y siempre ha 
sido una de las fuerzas directoras de la 
ciencia, y la hace progresar. El biólogo y 
empresario estadounidense Craig Venter 
fue a principios de siglo una figura clave 
en la secuenciación del genoma humano, 
a la que contribuyó desde su compañía, 
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Celera Genomics. Venter ha amasado 
mucho dinero con investigaciones ge 
néticas de propósito comercial lo que 
ha generado virulentas polémicas y ha 
reinvertido buena parte de sus ganancias 
en continuar el trabajo en ese campo. 
Otro ejemplo de científico enriquecido 
es Stephen Hawking, convertido en una 
celebridad por sus brillantes teorías ex 
puestas en lucrativos libros y conferen 
cias, y también por su esclerosis lateral 
amiotrófica, que ha hecho de él un sím- 


GETTY 


llonarios provenientes del mundo de in 
ternet crearon los Premios Breakthrough: 
el cofundador de Google, Sergey Brin, y 
la bióloga Anne Wojcicki  divorciados 
este año ; el creador de Facebook, Mark 
Zuckerberg, y Priscilla Chan; el físico ru 
so e inversor Yuri Milner y Julia Milner; y 
Jack Ma, dueño de Alibaba Group una 
gigantesca empresa china de comercio 
electrónico y su esposa Cathy Zhang. 
Estos benefactores no aportan dinero 
a todas las categorías de los galardones 
Ciencias de la Vida, Matemáticas y Física 
Fundamental , sino que lo hacen según 
sus intereses: el de Física y el de Mate 
máticas solo cuentan con la financiación 
de Zuckerberg y Milner. Pero cada una 
de estas personas dona siete millones de 
dólares para sostener buena parte de los 


Mecenas de 
lujo. EI millonario 
ruso Yuri Milner 
-izquierda- y Mark 
Zuckerberg, funda- 
dor de Facebook, 
son dos de los 
creadores de los 
Premios Break- 
through en apoyo 
de los científicos. 
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¡Subastados! Los científicos no son futbolis- 
tas: llegar a la cima de su profesión no les asegu- 
ra una vejez acomodada. James Watson 
—derecha- fue uno de los descubridores de la 
estructura del ADN; y Leon Lederman —abajo- es 
célebre por sus trabajos sobre los neutrinos. Am- 
bos han subastado las medallas de sus Nobel 
para salir de sus apuros o para enriquecerse. 


premios y su espectacular gala de entre 
ga, que ha contado con presentadores tan 
célebres como los actores Morgan Free 
man su caché es de medio millón de dó 
lares y Kevin Spacey. Los Breakthrough 
sí enriquecen a un científico, y hay dine 
ro a raudales: cada ganador se lleva tres 
millones de dólares, y en 2013 hubo once 
triunfadores solo en Ciencias de la Vida, 
los mismos que el año anterior en Física. 
Los ingresos del Nobel son menores y se 
reparten equitativamente si hay más de 
un premiado en la misma categoría. 


Botánicos, ornitólogos y ecólogos 


lo tienen muy difícil 


Como sucede con los Nobel, los 
Breakthrough tienen sus querencias, por 
ejemplo, por la física: la teórica y la de 
partículas se llevan la palma; los geofísi 
cos, por ejemplo, tienen crudo que se re 
conozca con una lluvia de millones la ex 
celencia de su labor. Se puede entender; 
Milner, impulsor de los premios, estudió 
física teórica y empezó su doctorado en 
física de partículas. En el caso de las cien 
cias de la vida, ecólogos, biólogos evolu 
tivos, botánicos, ornitólogos, entomó 
logos y demás bicheros también pueden 











olvidarse: nada tienes q u e 
hacer si no eres neurocien 
tífico, biólogo molecular o 
genetista. Si lo tuyo son las 
matemáticas, al menos se 
han acordado de tu profe 
sión en Noruega: su Gobier 
no creó en 2002 los Premios 
Abel en honor de un com 
patriota matemático, Niels 
Henrik Abel (1802 1829), 
y la recompensa es bien ju 
gosa, unos 640.000 euros. 

La cantera de jóvenes científicos 

en este ámbito, uno es un chaval hasta 
los cuarenta y pocos años tiene pocos 
laureles lucrativos a los que agarrar 
se, salvo en Norteamérica. 










Leonard Blavatnik es Р 
un británico nacido en 0 
Odesa (Ucrania), cuya ЕЕ | 
fortuna cifra The Sun pa 

day Times en 13.000 | 
millones de libras, m=" 






cantidad que lo sitúa E p 
en la cima de la rique 7 
za en Gran Bretaña. E^  ; 
En 2007 creó los E / 
Premios Blavatnik, Ё хы 
destinados a іп Е Y 
vestigadores pos ( | 
doctorales de va 
rias disciplinas que 
trabajen en Nueva York, Nueva Jersey 
y Connecticut. Los ganadores reciben 
30.000 dôlares y los finalistas, 10.000. 
Desde 2014, este filántropo convoca un 
certamen de mayor alcance todo Estados 
Unidos y recompensa: 250.000 dólares. 
Según cuenta él mismo, decidió hacer al 
go tras asistir a una entrega de los Nobel 
y darse cuenta de que “la mayoría de los 
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2,27 

Millones de dólares 

. pagados en la casa de 
subastas Christie's 


por la medalla del 
.. Nobel de Medicina 


Francis Crick. 


laureados eran bastante viejos y recibian 
el reconocimiento por algo que habían 
hecho treinta o cuarenta años atrás”. Por 
eso pensó que “sería bueno premiar a los 
jóvenes y crear algo que les permita pros 
perar”. Siguiendo esta senda, Yuri Milner 
puso en marcha en 2013 el New Horizons 
in Physics Prize (Premio de Nuevos Hori 
zontes en Física), dotado con 100.000 dó 
lares. Una vez más, los teóricos están de 
enhorabuena; el resto, a verlas venir. 

Siempre ha habido magnates que han 
deseado cobrar fama y que su nombre 
pasara a la posteridad por su financiación 
de las artes y las ciencias. Ahora que parte 
de los centros de poder y riqueza se han 
trasladado a Asia, surgen personajes co 
mo el taiwanés Samuel Yin, que estableció 
en 2012 los Premios Tang, así llamados en 
honor a la dinastía china de ese nombre, 
que gobernó el país de 618 a 907 d. C. Su 
concesión recae en la Academia Sínica, la 
institución de investigación más impor 
tante de China. La retribución es de alre 
dedor de 1,1 millones de euros y una beca 
de investigación de algo más de 270.000, 
y entre las disciplinas que premia desta 
ca la biofarmacia. Por otro lado, países 
en vías de desarrollo como la India están 
lanzando sus propios galardones para fo 
mentar la ciencia y el desarrollo económi 
co que trae consigo. 


Un juego en el que (casi) siempre 
acaban ganando los mismos 


Con el crecimiento y el éxito de los gran 
des premios internacionales de ciencia 
han llegado las críticas. La acusación más 
polémica es que, al final, ganan siempre 
los mismos: es muy probable que quien 
se lleve un Nobel de Física haya triunfado 
antes con el Wolf organizado en Israel 
de esa disciplina o en 
los muy prestigio 
sos Premios Japón, 
entre otros. Todo 
termina pareciendo 
un torneo para ver 
quién acapara más 
distinciones. Halla 
mos un claro ejem 
plo de esto en el in 
dio Shiraz Minwalla, 
físico especializado 
en la teoría de cuerdas. A sus 42 años, ha 
obtenido el New Horizons (2014), los dos 
premios más importantes de su país (2011 
y 2013) y el galardón del Centro Interna 
cional de Física Teórica (2010), destinado 
a jóvenes físicos y matemáticos de los paí 
ses en vías de desarrollo. Este investiga 
dor ha acumulado así unos 180.000 euros 
de ganancias en cuatro años. > 
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Los científicos ya asenta 
dos juegan en otra liga. El ar 
gentino Juan Maldacena, uno [2 
de los grandes popes de la Y 
teoría de cuerdas, ha ganado 
desde 1998 4,5 millones de dó 
lares solo en premios y otros re 
conocimientos. El reparto es muy 
desigual y hay disciplinas minusvalo 
radas: el francés Xavier Le Pichon, uno de 
los creadores de la tectónica de placas, la 
teoría central de la geofísica moderna, ha 
recibido a lo largo de toda su carrera у | / 
nació en 1937 algo menos de 900.000 
euros por distinciones de ese tipo. 

Entre los honores más peculiares a los 
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iPobre ecuación! EI matemáti- 
co francés Cédric Villani ganó en 


2010 la Medalla Fields, concedida 
cada cuatro años por la Unión Ma- 

temática Internacional, y más rica 
en prestigio que en euros: 10.000. 


que pueden optar los científicos y que 
de hecho han recibido en ocasiones, co 
mo es el caso del físico teórico Paul Davies 
o el biólogo espafiol Francisco José Aya 
la , figuran los de la Fundación Temple 
ton. Nacidos en 1972, agasajan a quienes 


España también 
tiene premio 


uestros científicos suelen vivir una odi- 

sea de becas y trabajos mal pagados que 
a menudo acaba en un exilio profesional. Al- 
gunos galardones patrios -aunque abiertos 
a extranjeros- pueden romper esa cadena. 
El más conocido es el Príncipe de Asturias 
de Investigación Científica y Técnica, dota- 
do con 50.000 euros. Más sustancioso es 
el Premio Fronteras del Conocimiento de la 
Fundación BBVA: se da en ocho disciplinas, 
cada una con 400.000 euros para el ganador 
o ganadores. Para los de casa, el Gobierno 
convoca los Premios Nacionales de Investi- 
gación —cinco categorías y 100.000 euros 
por barba-, y las comunidades autónomas 
tienen sus galardones, con diversas cuantías. 


contribuyen a "afirmar la dimensión es 
piritual de la vida". Claro que la recom 
pensa es prosaica: 1,2 millones de libras 
(más de 1,6 millones de euros), solo supe 
rada por la de los Breakthrough. 

En la última década se han multiplica 
do los megapremios para investigadores. 
Sus ricos creadores niegan anhelar reco 
nocimiento, y afirman que el objetivo es 
llamar la atención de la sociedad sobre la 
ciencia y animar a los jóvenes a que se de 
diquen ala investigación. “La intención es 
decir que la ciencia es tan importante co 
mo Wall Street”, afirma Yuri Milner. Este 
físico, inversor y empresario ruso desea 
que la gente sea consciente del valor de 
la física teórica y que los agraciados con 
los Premios Breakthrough 
impartan conferen 
cias que se hagan 
tan populares como 
las famosas clases 
de física del peculiar 
Richard Feynman. 

Hay quien discrepa 
de esta visión. Fred 
Cooper, físico del 
Instituto de San 
ta Fe, en EE.UU., 
experto en la teo 
ría cuántica de 
campos, piensa 
que “si quieres 
llegar a la sociedad, dales el dinero a los 
buenos divulgadores. El público ya tiene 
celebridades que les explican física, co 
mo Michio Kaku, Brian Greene y Sean 
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Los químicos estadounidenses Galen D. Stucky 
y Mark E. Davis, y su colega español Avelino 


Corma compartieron el Premio Príncipe de Astu- 
rias de Investigación Científica y Técnica 2014. 





Carroll, no a los ganadores del premio 
de física fundamental". Además, Milner 
se equivoca con el ejemplo de Feynman. 
Las conocidas conferencias eran en rea 
lidad unas clases de física elemental que 
este dio a principios de los 60 y que luego 
se convirtieron en un libro de texto que 
sigue reeditándose y que conoce la mayo 
ría de los estudiantes de Física. Para leerlo 
hay que saber mucho. Confundir eso con 
la divulgación es un error. 


La lucha por los grandes galardones 
puede desvirtuar la investigación 


Los críticos de los premios dicen que 
estos refuerzan la obsoleta idea de que 
el desarrollo científico pasa por genios 
solitarios armados con brillantes teo 
rías. El último así fue Albert Einstein. 
Hoy, la ciencia es una labor de equipo, 

aunque aquí las me 
dallas también se 
las cuelgan los jefes: 
los astrónomos es 
tadounidenses John 
C. Mather y George 
F. Smoot ganaron el 
Nobel de Física en 
2006 por sus traba 
jos sobre la radiación 
de fondo proveniente 
de la gran explosión. 
Eran los líderes de un grupo de casi vein 
te personas, pero el galardón sueco solo 
admite tres premiados por disciplina. 

¿Servirá toda esta parafernalia para al 
go? Conceder importantes sumas a los 
investigadores más destacados es bueno 
para la ciencia, pero podría llevarla a una 
dinámica ajena a su esencia de buscar el 
conocimiento por la propia valía de este. 
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Albert Einstein culmina 
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| Lupa cósmica. La teoría 
П dela relatividad general 

| —abajo, manuscrito— predice 
la existencia de las lentes 
gravitacionales —bajo estas 
líneas, un anillo de Einstein-, 
! queamplifican la imagen de 
¡las galaxias muy lejanas. 
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la relatividad general 


Se cumple un siglo del que para muchos investigadores es posiblemente el 
mayor hallazgo científico de la historia, que cambiaría nuestra percepción de 
la naturaleza del universo y la relación entre la gravedad, el espacio y el tiempo. 


n el tercero de los ar 
tículos que publicaría 
durante1905 su annus 
mirabilis , el joven Al 
bert Einstein había enuncia 
do los postulados de la teoría 
de la relatividad especial. El 
principal de ellos se refería a la 
constancia de la velocidad de 
la luz que es la misma aun 
que el foco emisor se mueva a 
favor o en contra , y además 
consideraba que esa velocidad 
era insuperable. La afirmación 
implicaba nuevas ideas sobre la 
medida del espacio y el tiempo, 
es decir, lo que miden nuestras 
reglas y cronómetros, que re 
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sulta no ser igual si se emplean 
en un sistema que está en mo 
vimiento a gran velocidad. 


El 
21 de noviembre de aquel año 
genial saldría publicado un 
cuarto artículo, en el que se 
establecía la equivalencia en 
tre masa y energía, que que 
daba expresada en la ecuación 
más emblemática y famosa de 
la ciencia: e- mc?. Todas esas 
afirmaciones, provenientes 
de un empleado de la Oficina 
de la Propiedad Intelectual de 
Berna donde Finstein traba 
jó entre 1902 y 1909-, ponían 


patas arriba muchas ideas fun 
damentales de la física, como 
las que establecían la constan 
cia de la materia y la existen 
cia de un espacio y un tiempo 
absolutos. Aquellas estaban 
profundamente arraigadas por 
su compatibilidad con la ex 
periencia cotidiana y avaladas 
científicamente por la inmensa 
autoridad de Isaac Newton. 


Había co 
menzado una nueva revolución 
científica, pero Einstein no se 
daba por satisfecho. En 1907, 
supo que el gran matemático 
ruso Hermann Minkowski ha 
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bia interpretado sus nociones 
relativistas este propuso que 
el tiempo es una cuarta dimen 
sión geométrica del espacio , 
así que se puso a trabajar sin 
descanso en la formulación de 
una teoría general que diese ex 
plicación a otro de los concep 
tos fundamentales en Newton: 
la gravedad. Tras enviar los 
cuatro jueves de aquel mes los 
días 4, 11, 18 y 25 de noviem- 
bre de 1915 unos artículos en 
los que iba encajando todas las 
piezas de sus ideas en una ur 
dimbre matemática, el 25 dio a 
conocer en la Academia Prusia 
na de las Ciencias, en Berlín, su 
teoría general de la relatividad. 
Esta plantea que el cosmos es 
un todo absoluto, finito pe 
ro ilimitado curvado sobre sí 
mismo , dotado de las cuatro 
dimensiones de Minkowski y 
que contiene en sí la materia y 
la energía distribuidas de modo 
no homogéneo. 


Este 
paradigma implicaba que la 
materia y la energía pueden 
interactuar con el tiempo y 
el espacio. Son precisamente 
la masa y los movimientos de 
los astros los que motivan las 
deformaciones en el espacio 
tiempo que se manifiestan co 
mo fenómenos gravitatorios. 
Así, la gravedad terrestre no 
es más que una consecuencia 
de la deformación causada por 
nuestro planeta en ese siste 
ma de cuatro dimensiones. 
El planteamiento de Einstein 
sugería que la luz habría de ser 
desviada por un campo gravi 
tatorio, lo que ha sido com 
probado desde 1919 con ob 
servaciones muy precisas, por 
ejemplo, durante un eclipse de 
sol, cuando una estrella lejana 
que se observa en las proximi 
dades del disco solar muestra 
un ligero cambio de posición. 
La teoría general de la relativi 
dad, calificada como el mayor 
descubrimiento científico de 
todos los tiempos por muchos 
investigadores, abría la puer 
ta a pensar en ondas y lentes 
gravitacionales, en agujeros 
negros y, en general, en toda 
una nueva cosmología. 
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1-11-1755. Lisboa sufre los efec- 
tos de un terremoto -arriba, ale- 
goría del mismo, por el pintor João 
Glama Stróberle- que hoy sería 
calificado de nivel 9 en la escala 


HACE 100 ANOS 


de Richter, y que produjo daños 
en muchas otras partes de la 
península ibérica. El maremoto e 
incendio posteriores destruyeron 
casi por completo la ciudad y cau- 
saron cerca de 100.000 víctimas. 


4-11-1845. Mientras trabajaba 
en su laboratorio de la Royal Ins- 
titution, Michael Faraday colocó 
una barra de vidrio entre los polos 
de un electroimán y observó que 
se daba una interacción del cam- 
po magnético con la luz. Ello le 
llevó a definir el diamagnetismo. 


La matemática Emmy 
Noether debuta en Gotinga 


Una ley prusiana de 1908 pro- 
hibía a las mujeres enseñar en las 
universidades. Por ello, la joven 
Emmy Noether lo hubo de hacer 

sin remuneraciôn 
durante siete aos 


en el Instituto 
Matemático 
de Erlangen, 
donde se 
habia doc- 


W Noether está 
considerada 
la matemática 
más importante 
de la historia. 


HACE 30 ANOS 


torado. Su presentaciôn oficial 
tendría lugar con la lección 
inaugural en la Universidad de 
Gotinga, que pronunció el 9 de 
noviembre de 1915, tras ser invi- 
tada por los relevantes matemáti- 
cos David Hilbert y Felix Klein. 
Sin embargo, no pudo dar 
clases allí oficialmente debido a 
ciertas objeciones que se plan- 
tearon desde la Facultad de Filo- 
Sofía, y hasta 1919 lo hizo sustitu- 
yendo a Hilbert. Aunque destacó 
también en física teórica, sería 
famosa, sobre todo, por ser una 
de las personas fundadoras de la 
denominada álgebra abstracta. 





Se anuncia el descubrimiento 


Estructura del fullereno C60. 
Cada esfera representa un 
átomo de carbono. 


del primer fullereno 


Hasta finales del siglo XX las únicas formas 
conocidas del carbono puro eran el grafito y 
el diamante, dos sustancias con propiedades 
físicas muy distintas cuyos átomos se organi- 
zan igualmente en estructuras diferentes. Pues 
bien, tras once días de investigación conjunta, 
los químicos Robert Curl y Richard Smalley, de 
la Universidad Rice, en EE. UU., y Harold Kroto, 
de la de Sussex, en el Reino Unido, concluye- 
ron que el carbono puro también podía formar 
una red de pentágonos y hexágonos cerrada 
en forma de esfera, con sesenta átomos. Anun- 
ciaron el descubrimiento de los llamados fulle- 
renos en Nature, el 14 de noviembre de 1985, 
y por ello obtuvieron el Premio Nobel en 1996. 


10-11-1855. La primera motoci- 
cleta del mundo, diseñada por 
Gottlieb Daimler, es probada en 
carretera por Paul Daimler, hijo del 
inventor. La Reitwagen, como fue 
bautizada, tenía un motor de un 
cilindro que la ponía a 12 km/h. 


8-11-1895. Durante un ensayo en 
la Universidad de Wurzburgo, 
Wilhelm Rôntgen produce y ob- 
serva por primera vez la radiaciôn 
electromagnética de pequeña lon- 
gitud de onda que seria conocida 
años más tarde como rayos X. 









9-11-1925. El físico Robert A. 
Millikan prueba que una radiación 
penetrante a la que denomina 
radiación cósmica es de origen ex- 
traterrestre. Con ello, logró explicar 
las similares medidas de radiactivi- 
dad en las aguas de lagos situados 
a altitudes muy diferentes. 


2-11-1955. Carlton Schwerdt y 
FL. Schaffer cristalizan el virus 
de la polio. Su investigación sirvió 
para dividirlo en sus partes infec- 
ciosa y no infecciosa y sentó las 
bases para obtener una vacuna. 


En noviembre de 1995, la portada de MUY 
planteaba que la tendencia a la infidelidad po- 
dría tener origen genético. Hoy, algunos estu- 
dios señalan que entre el 20% y el 35% de las 
personas casadas han tenido una aventura. 





El autómata ajedrecista de 
Torres Quevedo triunfa 


Durante la Feria Mundial de Pa- 
rîs de 1914 causó gran sensación 
El Ajedrecista, un ingenio ideado 
por el inventor Leonardo Torres 
Quevedo, que había trabajado 
desde finales del siglo XIX en la 
construcción de máquinas au- 
tomáticas de cálculo. El éxito del 
dispositivo fue recogido el 6 de 
noviembre de 1915 por la revista 
Scientific American. Esta elogiaba 
al autómata en un artículo con un 
expresivo titular: “Torres and His 
Remarkable Automatic Device. He 
Would Substitute Machinery for the 
Human Mina”. 


TORRESQUEVEDO.ORG / СС 





La máquina, que llevaba elec- 
troimanes bajo el tablero, era 
capaz de ganar siempre en un 
final de rey y torre contra el rey de 
un oponente humano. Las limita- 
ciones del algoritmo que calcu- 
laba las jugadas hacían que no 
siempre sucediera en un número 
mínimo de movimientos. El Aje- 
drecista está 
considerado 
como el 
primer juego 
por orde- 
nador de la 
historia. 





1 
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Gonzalo Torres 
Quevedo, hijo del 
inventor —izquier- 
da-, muestra el 
funcionamiento 
del ingenio. 
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LLEGAN LOS NUEVOS AUDI Q3 Y RS ОЗ 


La actualización de un Crossover 


a, 


F, 





Las dimensio- 
nes del Audi Q3 
| 2015 se mantie- 
пеп еп 4,39 т 
de largo, 1,83 m 
de ancho y 1,59 
m de alto. La 
habitabilidad es 
buena, e inclu- 
ye un maletero 

| de 460 litros. 
Dentro, equipa- 
miento propio 
de un modelo 
premium. 


қ 
P | 
4 1 
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ambios de disefio y mejoras tec 
nológicas son los dos pilares en 
los que se basan los nuevos Q3 y 
RS Q3 de Audi, que, por lo de 
más, se mantienen fieles a su calidad y 
sensaciones de categoría premium. Fa 
bricados en España, estos crossovers ur 


banos no suponen una generación dife- 
rente de sus modelos originales, sino una 
actualización discreta y eficiente. 

Con tracción integral permanente quat- 
tro y el servoaccionamiento de la direc- 
ción, el RS Q3 se torna más deportivo, 
lo que permite al conductor adaptar los 


reglajes técnicos, como los de la amorti- 
guación, a sus preferencias. Además, el Q3 
tiene servofreno para colisiones sucesivas, 
un sistema multimedia que mantiene co- 
nectado el coche a internet. 

En el interior equipa elementos proce- 
dentes del segmento de lujo. Como ele- 
mento opcional, se ofrecen los faros de 
led junto a los que se integran los vistosos 
intermitentes dinámicos en la zaga. La 
característica parrilla tridimensional de 
la casa se ha refinado ligeramente, lo que 
da al auto un aspecto más robusto. 


Tecnología española 
dentro de un japonés 


Los motores del Nissan Pulsar cumplen la norma 
| Euro 6, con cambios en el turbo, el sistema de 
БҸ y la reducción de las fricciones. 
tecnología para modelos de 
la marca japonesa en 

todo el mundo. 
Allí se han puesto a 


punto los nuevos mo- 


. E ¿Y E na tores Euro 6 del Nissan 
ез * * Pulsar, con un mejora- 


VV. 34 
(ly À ےر ا‎ do sistema start-stop 


que arranca el motor con 
solo mover el volante, y una 
caja de cambios automática adap- 
table a mil diferentes condiciones 
de conducción. Lo más novedoso 
es el sistema de cuatro cámaras, 
que ofrece al conductor una visión 
panorámica del entorno en una 
pantalla de 5,8 pulgadas. 







España se ha convertido en un 
punto de referencia en el mundo 
del automóvil. Una de las com- 
pañías en apostar por nuestro 
país es Nissan, que cuenta en 
Barcelona con el NTCE, un centro 
técnico que desarrolla y adapta 
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Superhibrido de diseño 


Destinado a los amantes del 
estilo, la elegancia y el diseño 
para un uso diario, el Lexus RC 
300h es el hermano menor del 
espectacular deportivo RC F. En 
este caso, combina un potente 
motor eléctrico de 143 CV con 
un motor de gasolina Lexus 
Hybrid Drive 2.5 de 223 CV de 
potencia y propulsión trasera, 
con una excelente relación entre 
prestaciones y consumo (menos 


El aspecto exterior del 

Lexus RC 300h no le hace 
asar desapercibido. E 

р р 7 “> 


--.. 1 


et AL ii 


de 5 litros), y unas emisiones 
líderes en su segmento. 

En el interior, el Lexus RC 300h 
tiene dos sistemas multimedia 
a elegir, ambos con pantalla de 
siete pulgadas. Además, el aca- 
bado Luxury dispone de nave- 
gador premium con servicios de 
büsqueda online, Google Street 
View, remote touchpad y nada 
menos que diecisiete altavoces 
de alta gama y gran calidad. 
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Textos: 1. M. Daganzo / Coordinación: Luis Otero 


dado del Outlander PHEV. Visualmente, 
muestra un frontal mâs moderno y po- 





Espacio y comodidad 


Además de presumir de un revolucionario uso del espacio interior, 
el nuevo Volkswagen Touran introduce un sinfín de tecnologías de 
ayuda a la conducción y mejoras en el sistema de infoentretenimiento. 
Destacan el freno anticolisiones múltiples de serie, el control de cruce- 
ro adaptativo y un sistema proactivo de protección de ocupantes. 


Monovolumen pensado 
para familias actuales 


La mecánica, siendo la parte 
más importante de un coche, no 
lo es todo, porque la tecnología 
de seguridad y entretenimiento 
interior se ha convertido en un 
elemento indispensable. 

El nuevo Seat Alhambra 
equipa una nueva generación 
de sistemas de infoentreteni- 
miento easy connect, que in- 
cluyen pantallas táctiles de alta 
resolución, sistemas de navega- 
ción optimizados y la posibilidad 
de conectar el móvil a la pantalla Detector de somnolencia y siste- 


de 6,5 pulgadas mediante full link y та antideslumbramientos ayudan 
manejarlo desde ella. a la seguridad del Seat Alhambra. 


Un sistema electrónico de 
amplificación de voz facilita 
la conservación dentro del 
nuevo VW Touran. 








Leopoldo ] ¿Qué representa para Hyundai tes un valor añadido que supera ciones atractivas, unas líneas 
Satrüstegui el nuevo Tucson? todo lo esperado. superprecisas acompañadas de 
Director general Sin duda, es otro gran paso de la una tecnologia exclusiva. 

de Hyundai marca en Europa, que continúa Llama poderosamente la aten- 


CORTESÍA HYUNDAI 


Motor España 





Hyundai apuesta por 
el flamante Tucson, un 
todoterreno premium. 





el éxito de un millón de todote 
rrenos vendidos en el continen 
te. El nuevo Tucson va a ser de 
gran importancia para Hyundai 
en este contexto geográfico, ya 
que el segmento de los todote 
rrenos compactos representó el 
22 % de las ventas en 2014. 


¿Y qué se va a encontrar un con- 
ductor en este modelo? 

Para el consumidor es un coche 
vistoso, con un diseño nuevo 
y excelente, y una tecnología 
avanzada que ofrece a los clien 


ción su diseño... 

Sí, porque pone de manifiesto 
nuestro espíritu de progreso y 
nuestra pasión, y está transfor 
mando nuestra marca. El nuevo 
Tucson presenta un llamativo 
aire deportivo conseguido gra 
cias a unas superficies refinadas 
y aerodinámicas, unas propor 





¿Qué destacaría en este aspec- 
to tecnológico? 

Es uno de los coches más equi 
pados del segmento en términos 
de seguridad, gracias al freno de 
emergencia autónomo, al siste 
ma proactivo que corrige la di 
rección para evitar una salida de 
carril o el radar de exploración. 


Un rediseño 
más espacioso a 
y la pantalla no | A 

reflectante de 8” MZ 
distinguen al Å 
Hyundai Tucson. =~ 


Р 
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¡RALLY SOLIDARIO 


LAS ROSAS DE LAS ARENAS 


El grupo editorial Motorpress Ibérica ha par- 
ticipado en un rally-aventura solidario que ha 
tenido lugar en el desierto de Marruecos entre el 
8 y el 18 de octubre. Se trata del trofeo femenino 
Roses des Sables (Rosas de las Arenas), organi- 
zación con la que Motorpress tiene un acuerdo 
de cooperación. La aventura ha sido patrocinada 
por Jeep, apoyada por las revistas Autopista, 
Sport Life y Women's Health, y representada en 
persona por Mónica García y Paula Casimiro, del 
departamento de Marketing de Motorpress. 

Además de la apasionante experiencia vivida 


Mónica García y 
Paula Casimiro, a la 
derecha, han 
representado a 
Motorpress en el 
rally solidario Les 
Roses des Sables, 
en Marruecos. 
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دو ا‎ q En este mapa interactivo se ve que 
арыу Rusia —en azul- no es tan grande si se 
mA EIE desplaza hacia las zonas ecuatoriales. 
Bias а Fesses 
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por Mónica, Paula y el resto de participantes, el 
evento persigue un fin solidario: se dona un eu- 
ro por cada kilómetro recorrido en el rally y cada 
equipo ha llevado cincuenta kilos de material 
humanitario para la ONG Niños del Desierto. A 
tal fin, se reunió material escolar y médico, pro- 
ductos de higiene, botiquines, ropa, juguetes 

y otras cosas que suponen una ayuda para los 
chavales que viven en un entorno tan duro. En 
la web de Sport Life (www.sportlife.es) hay un 
blog donde puedes revivir el día a día de esta 
aventura solidaria. 
















GEOGRAFÍA 


Más cerca del tamaño 
real de los países 


Ningún mapa refleja fielmente la realidad del plane- 
ta. Siempre hay una distorsión al representar un objeto 
esférico sobre una superfice plana. Pero a veces la 
diferencia es escandalosa, como se aprecia en un cu- 
rioso mapa interactivo de Gizmodo (bit.ly/1VQd32U), 
que permite descubrir el tamaño real de cada país mo- 
viéndolo con el ratón sobre la superficie del atlas. Sus 
programadores, James Talmage y Damon Maneice, se 
inspiraron para su creaciôn en el capitulo de la serie El 
ala oeste de la Casa Blanca titulado precisamente “El 
auténtico tamaño de África”. Allí se ve que la llamada 
proyección de Mercator, la más usada en los mapas, 
exagera el tamaño de los países más próximos a los 
polos -Rusia, EE. UU. y los europeos- en detrimento 
de los próximos al ecuador, como los africanos. 


RECTIFICACIÓN 


Una firma debida 
a la autora 


Por razones ajenas a nuestra volun- 
tad, no apareció la firma en el dossier 
y tema de portada de nuestro número 
Extra de MUY SALUD n.? 4, titulado El 
poder del ejercicio. ¡Ponte en marcha 
ya! La autora de este excelente repor- 
taje es la periodista María Corisco, 

a quien pedimos disculpas. 


CITE TE 28 
EL PODER DEL a 


EJERCICIOS 
tr r 


CONTRA LA CAIDA Ф 
DEL CABELLO 
VACUNAS: 

EL SALVAVIDAS MAS 
EFICAZ [SIN DUDA) 
LAS APPS QUE 
VIGILAR TU SALUC 
ANOREXIA: TRAS LÀ 
PHS TA. BAL TESLA 
PSICOFARMACOS: 
LIGA BEDDA ASUSA 


CARTAS 


La fórmula para 
ganar al billar 


Enviada por Juan Manuel Díez 


Estimados amigos: Como profesor y 
asiduo lector de su revista, me atrevo a 
comentarles una investigación inédita 
que ha hecho mi hijo Ignacio Díez Ruiz 
sobre el billar a tres bandas y las ma- 
temáticas. Fue publicada en la edición 
de El Mundo en Castilla y León (bit. 
ly/1IMWbYmo0) y quedó finalista en los 
Premios de Investigación e Innovación 
de Bachillerato de la Junta de Castilla y 
León. No pedimos nada, solo la satis- 
facción de ver aparecer su trabajo en 
una revista de prestigio como la suya. 
Un saludo. 


Ignacio Díez 
Ruiz, billarista y - 
matemático en | 


acción. p 
NS 4 
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La ecuación del éxito en el billar a tres bandas 


Ua ethaia даг Kar tier o cruda P CP e EE Cale de oca Smith Lun fred que nata ad op sd 
a Calc êl ja ee jê HI FÎ paê ейн Ege Ru boa pû imar ke Ler Fa y ro Salus Por arbeit Mri 
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Coordinación: Luis Otero 


Las redes de MUY 





¡Más de 2.467.670 fans 
han dado clic en me 


PARTICIPA EN LA 
COMUNIDAD MUY* 
Contáctanos en la dirección 
muyinteresanteweb(ggyj es оа 
través de nuestras redes sociales. 
(*) El autor garantiza que el material 
enviado es de su propiedad. MUY 


Vus ia Y 0 


En (omuyinteresante, ya nos siguen 
6.402.238 followers. Abajo, algunos de los tuiteros más gusta! Entra en www. 
activos de la redacción de MUY INTERESANTE. facebook.com/muyin- 


teresante.es y deja tu 
——. SE -— opinión en las noticias 
QTapasDeCiencia |! (Vg Rodriguez VR QElenaSanz | 


E | destacadas del día. 
.  porElenaSanz / 


.. perEnrique Coperías / | porVictoria GonzálezR. / 
l к La entrada El amor modifica 
y ең ua — hi. : el cerebro (http://on.fb. 
| : e cl , la \ | узре \ me/1GnpmLj) fue una de las 
к Cristina García-Tomel / | por M. À. Sabadell / |  porPabloColado | mas vistas del mes. 
) Los fans la compartieron 


877 veces y recopiló más de 
— 9 —————— 2./05 me gusta. 
@swaforini | ї @Pek73 | 


|. por Angela Р. Swafford | 4 porFrancisco Jódar 


INTERESANTE declina cualquier 
responsabilidad derivada del 
uso del material 
recibido. 










. ESTE MES EN NUESTRA WEB 


) E Te invitamos a disfrutar de las fotos que subimos a esta red WWW ETC Yos 
E | social: instagram.com/muyinteresante revista/ e E EE 
o muyinteresante rev SEGUN Espacio 


223 Mo gusta 


muyintorocante_rovista Por primera voz 
la nasa ha fotografiado 3 huracanes 
categoria 4 al mismo tiempo sobre el 
océano Pacífico. ¡espectacular y 
acongojante! Fmiuyimieresante 

Тасма рин исне Fastroromia 
Folametal 


Se! 


netomejlam Es realmente increible ho 


que pasa con las actividades de la i DETIN 4 Liquidez en Marte 
naturaleza. Ata Se confirma que һау 
kis massiel malvinparra! mira que enulo vd pns agua salada en el sur 
del planeta rojo. 


maontespc Hermoso e inquietante 


barreramarcas560 Tórmentas incendios, 
sequías la Tierra está avisando que 
vendrán peores cambios y Que espera 
toda la humanidad pará reaccionar y ; Ga 
parar ol abuso que le hemos hocho a т ut Evolución 
nuestro planeta | ч 

ejmmo72 Gue vista tan impresionante 

quisiera ser de la Nasa en 


TU OPINIÓN NOS INTERESA 
VENTAJAS Y RIESGOS DE LAS MÁQUINAS PENSANTES 


Tras leer el reportaje La era de la inte- La era dela inteligencia . * 
ligencia artificial (IA), te preguntamos a rtifici al Е 






fee Endogámicos 

1 Asî eran los neander- 
¿Coincides con Stephen Hawking | nas tales de la cueva del 
en que la lA podría significar el fin 7 à ж Fer Sidrón (Asturias). 

de la especie humana? | `< 


sobre sus riesgos: 
A 


S| Las personas con limitaciones 

podrían ser desbancadas por las 
máquinas, que llegarán a tomar el con- 
trol y rediseñarse a sí mismas. 


N La lA dará a luz una nueva Resultados del mes anterior: 
generación de robots que nos | ¿Crees que actualmente nada nos satisface 
facilitarán la vida sin dar problemas. y vivimos en una sociedad más aburrida | * | 
: : _ | que nunca? , ~ 15% > у Avance anticáncer 
Vota y deja tus comentarios en ¡===> SI 60% ad Los antidepresivos, 
nuestra página web: سم‎ МО 40% at lf: posible arma contra 
An el tumor cerebral. 


www.muyinteresante.es/tu-opinas 
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DE 

FIESTA 
CON 

Paula Echevarría 
Yon González 


Juana Acosta 

Manuela Velasco 

Asier Etxeandia 
Alex Gadea 


Marta Larralde 


Actualizamos 


25 años más tarde 


Y DE] 


3 MODELOS 
DIFERENTES 
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ESPECIAL 25 ANIVERSARIO 












NÚMERO PARA 
COLECCIONISTAS 


POLVOS 
PARA UN, 
PIEL SEXY 








KRUPS 

Imagina la última gota que cae sobre el 
café, y ahora, que se convierte en una 
máquina de café. Así ha nacido la nue- 
va Drop de Krups. Tecnología y belleza 
unidas para disfrutar de tus cápsulas de 
bebidas preferidas con un ligero toque 
de tus dedos. Su base circular esconde 
el depósito de agua de 0,8 litros, extraí- 
ble para su llenado y limpieza. 





Productos, 


empresas y márcas 

















VIÑA POMAL 

La marca de vino riojana Viña Pomal, de Bode- 
gas Bilbaínas, lanza al mercado el primer cava 
espumoso blanc de noirs 100% garnacha de 
La Rioja. El nuevo vino espumoso, procedente 
de parcelas de viñedo en altura y de cepas de 
más de treinta años, se ha presentado en primi- 
cia en uno de los eventos vinícolas más impor- 
tantes que se han llevado a cabo en la localidad 
de Haro (La Rioja) en los últimos años: La Cata 
del Barrio de La Estación. 












GEEKSME 
Acaba de salir a la venta 

el primer dispositivo de 
Geeksme. Gracias al dise- 
ño de sus cuatro modos 


Geeksme is accesos ro 
coming i 


Geeksme permite monito- 
A e le rizar la actividad física О б6Ө- 
xual, la calidad del sueño... 

































CALMATOPIC ROLL-ON 
Después del éxito de Cal- 
matopic stick, “el de la rana”, 
Laboratorios Viñas lanza 
Calmatopic en formato roll-on, 
y extiende su gama de produc- 
tos para los más pequeños. 
Calmatopic roll-on reconforta 

y alivia la piel gracias a las pro- Mi 
piedades de tres plantas medi- A 6 
cinales -árnica, harpagofito y Eum Vi 
menta-, que aportan frescor. іші | di: 


Calmatopic 


Lane pere 






























SAMSUNG-ALESSANDRO MENDINI 
Samsung Electronics Co. Ltd. anuncia una alianza con el diseñador 
italiano Alessandro Mendini para ofrecer accesorios exclusivos para 
su nuevo Gear S2, un versátil smartwatch de diseño circular que des- 
taca por su intuitiva experiencia de uso y sus avanzadas funciones. 










ые 2% 

ү Sana, sana, V 

| el roll-on de} 
гапа... / 


Еа: 
ipae p nre 
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CORREOS 
Correos quiere estar 
cada vez más cerca 
de sus clientes y por 
ello ha lanzado la tar- 


jeta Correos Prepago ANNICK GOUTAL 
MasterCard, que facili- La firma de cosmética Annick Goutal lanza su línea de productos 


ta los pagos seguros a Splendide, dedicada al dúo compuesto por la mujer y la rosa, para 
todo tipo de usuarios. sublimar a las féminas 









с расоле О ج‎ q= = „f con una luz radiante 
e EE с an. | ji | día tras día. Incluye 
correosprepago.es. . ^ E » E € ` A | о ы: 
-— | e Lc... um MEN exquisitamente pre- 
ша Баг} tl | 
ск осалы * $0. sentados. 
DYSON - “2% 
El nuevo humidificador de Dyson ayuda a combatir los síntomas de 
respirar aire seco: labios agrietados, ronquidos, problemas respira- PEUGEOT 
torios... El innovador dispositivo elimina el 99,9% de las bacterias | Además de coches y motos, 
presentes en el agua antes de expulsarla sobre el aire, de forma que Peugeot, bajo su sello Peugeot 
el ambiente de la habitación está siem- - Design Lab, también fabrica 


molinillos. Ahora ha presenta- 
do su elegante colección de 
molinillos Elis Sense, pimente- 
ros y saleros equipados con un 
mecanismo exclusivo a medi- 
da para cada especia. 


pre hidratado y limpio. Además, usa la 
tecnología Air Multiplier para distri- ^ 
buir la humedad , 
uniformemen- ¢ y | 
te y deforma ` „Ады | 


silenciosa. - 
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FOTOGRAFÍA 


Lindezas 


¡Crees que las fotos de paisajes son aburridas”? 
Incurso International Landscape Photographer 

15 te lo desr I reunir miles de 

Hemos 
res. 
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iResistiremos! 
Un furioso viento ba- 
rre la Isla Sur de Nue- 
va Zelanda, pero no 
consigue quebrar los 
árboles. El australiano 
Luke Austin ganó el 
premio al mejor fotó- 
grafo de paisajes 2015 
gracias a un porfolio 
| de cuatro imágenes 
que incluía esta. 


LUKE AUSTIN 
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r Led к Ls] 
Pista libre. Bajo 

{ un cielo tormento- 
So, un flamenco an- 

| dino emprende el 













vuelo en la Laguna 
Colorada (Bolivia), 
lugar de cría para 
estas aves. 


ni I mum 
RICARDO DA CUNHA 





Cumbres 
borrascosas. La 
frontera entre Chile 
[| y Bolivia es rica en 
* volcanes activos 
| que pertenecen al 
cinturón volcánico 
pom de los Andes. 


j Е RICARDO DA CUNHA 











HAN COMPETIDO 2.604 FOTOS 
DE 481 PAISES: LAS 101 MEJORES 
COMPONDRAN UN LIBRO 
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El país de los 
sueños. Una 
larga exposición 
torna misteriosas 
las peculiares co- 
lumnas hexago- 
nales de basalto | 
de Bombo Qua- 
rry, en Australia. 


NNI [dl all 
GRANT GALBRAITH 
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Las fotografías 


del mundo animal 
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SHUTTERSTOCK 


próximo número 





Mitos y verdades 
de la Aloe vera 


Desde hace miles de años 
se han venido atribuyendo 
todo tipo de propiedades 
maravillosas a esta planta, a 
la que se ha dado tanto usos 
médicos como cosméticos. 
Pero ¿de verdad es tan be- 
neficiosa? ¿Cuáles son sus 
auténticas propiedades? 
¿Puede ser dañina? 


Casi la mitad de la pobl н 
fenômeno que en quince айо originarâ 700 millones de desplazados* 
Presentamos las ültimas estrategias para combatir la sequía global. 
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Tonifica 
tus sesos 


Nuestro órgano pensante 
posee una extraordinaria 
plasticidad, lo que le permite 
adaptarse al entorno con 
gran eficacia. No obstante, 
los expertos destacan que es 
preciso mantenerlo desen- 
grasado. Te contamos cómo 
puedes ejercitarlo para evitar 
pérdidas de memoria y prote- 
gerte del deterioro cognitivo. 















Misión: curar 
el corazón 


Minimarcapasos, 
xenotrasplantes que 

no causan rechazo, 
inyecciones de células 
madre, tejidos impresos 
en 3D... Asî son los trata- 
mientos más avanzados 
contra las cardiopatias, 
la primera causa de 
muerte en el mundo. 





Por motivos editoriales, la redacción se reserva el derecho de cambiar alguno de los temas anunciados en esta página. 





SHUTTERSTOCK 


EMTERPETAFTE 
Entretenimiento inteligente 
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^". .Volkswagen.es 


Es imposible imaginar todo 
lo que un Golf hace por ti. 


Golf, con toda la tecnologia e innovación necesarias 
para hacerte la vida más fácil. 


Los asistentes del Golf son la solución a todos los problemas que te puedas encontrar. Puedes llegar a los lugares 

más recónditos sin perder ni un solo minuto. Aprovechar hasta el último milímetro de parking por ajustado que parezca. 
O tener todas las Apps de tu smartphone en la pantalla de tu Golf. Tú simplemente céntrate en disfrutar de tu coche. 
Tienes toda la tecnología de tu parte. 


Golf Special Edition TSI 110 EU6 por 16.600 €* equipado con: 

4 puertas Volante multifunción 

Llantas de aleación de 16" Faros antiniebla 

Park Pilot Bluetooth 

Climatic 7 airbags 

Radio CD con mp3 y 8 altavoces Sistema anti-colisiones múltiples 
Pantalla táctil de 6,5” Sistema Start&Stop 


mantenimiento 


\ ' 3 4:71) A ا‎ Siguenos en: 
"mE sex o incluidos** ЕЗ Y Tube 


Gama Golf: consumo medio (1/100 km) de 4,9; emisión de CO: (g/km) de 114. 


*PVP recomendado en Península y Baleares de 16.600 € para un Volkswagen Golf Special Edition 1.2 TSI BlueMotion Technology 110 CV/ 81 kW (IVA, 
transporte, impuesto de matriculación, descuento de marca y concesionario y Plan PIVE incluidos), para clientes particulares y autónomos que cumplan 
con las condiciones del Plan PIVE y quefinancien un crédito mínimo de 12.000€, con una permanencia mínima de la financiación de 36 meses através de 
oferta Volkswagen Finance S.A. EFC (segün condiciones contractuales). Consulta contu concesionario oficiallas características y condiciones especificas 
de la presente promoción. **Financiando con Volkswagen Finance S.A. EFC se incluye gratis paquete de mantenimiento plus Volkswagen 60.000 km 
o 4 años. Oferta válida hasta 30.11.2015 o finalización del Plan PIVE. Modelo visualizado: Golf Sport con opcionales. 





